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Paldont.z. Stuttgart, November 1000 


Ein neuer Limulide aus dem Lias 


Von J. Wincierz, Braunschweig! 
Mit Tafel 16 sowie 2 Abbildungen und 1 Tabelle im Text 


Im folgenden wird der Abdruck der Ventralseite eines Limuliden aus dem unteren 
Lias beschrieben. Einer kurzen Charakterisierung des Fundortes folgt die kritische Be- 
trachtung des Prosoma, des Abdomens und des Telsons und die Beschreibung und 
Deutung einiger von diesem Tier hinterlassenen Spuren, besonders eines Fährtenfrag- 
mentes. Schließlich wird der Versuch unternommen, den Fund systematisch einzuordnen: 
Limulitella cf. bronni SCHIMPER. 


Im Jura sind Pfeilschwänze, wenn man von Mesolimulus walchi DESMAREST 
aus dem Solnhofener Plattenkalk absieht, außerordentlich selten. Bisher sind 
nur drei Exemplare bekannt geworden, die jeweils eine besondere Art repräsen- 
tieren: 


1. Limulitella liaso-keuperina Braun aus dem Pflanzenschiefer des Unterlias von Bayreuth.? 
Es wurde der Abdruck der Innenseite des Prosoma und ein „isolierter Abdruck, welcher 
der des hinteren Schildes oder der Schale sein könnte“ (Braun 1860), gefunden. 


2. Limulus nathorsti Jackson aus dem unteren Lias Schonens, vertreten durch das Bruch- 
stück eines Prosoma, dessen fünften Teil es etwa ausmacht. 


3. Limulus woodwardi Watson aus dem Northampton Sand des unteren Dogger Mittel- 
englands. Erhalten ist der Abdruck der Dorsalseite des Prosoma. 


Bis auf den undeutlichen Abdruck des Abdomens von Limulitella liaso- 
keuperina Braun ist von allen drei Exemplaren also nur der Abdruck des Prosoma, 
und zwar von dessen Dorsalseite, erhalten. 

Vor einiger Zeit fand ich nun in den Schichten des unteren Lias bei Helm- 
stedt den Abdruck eines weiteren Limuliden. — Wenn naturgemäß jeder neue 
Fund einer nur durch wenige Exemplare vertretenen Gattung Interesse erweckt, 
so liegt die besondere Bedeutung des Helmstedter Fundes darin, daß im Gegen- 
satz zu den obigen Funden ein (wenn auch teilweise undeutlicher) Abdruck eines 
vollständigen Tieres vorliegt, daß die weniger bekannte Ventralseite abgebildet 
wurde und ein Fährtenfragment erhalten blieb. — Diese Umstände mögen eine 
Beschreibung des Fossils berechtigt erscheinen lassen. 

Für die mir bei dieser Arbeit zuteil gewordene Hilfe spreche ich vor allem 
Herrn Professor A. Kumm, der diese Arbeit anregte und förderte, meinen ver- 
bindlichsten Dank aus. Ich danke ferner dem im Juli 1959 verstorbenen Professor 
P. Dorn für stete Hilfsbereitschaft sowie den Herren Dr. Bone (Biologische 
Bundesanstalt Braunschweig), Dr. Kıeinschmipr und Dr. Brauns (Naturhisto- 
risches Museum Braunschweig), Dr. Prescuer (Geologisches Museum Dresden) 


1 Anschrift des Verfassers: Joser Wıncıerz, Oberstudienrat, Braunschweig, Roonstraße 8 a. 


2 Durch Funde von Psiloceras in dem bisher als rhätisch angesehenen Pflanzenschiefer ist 
seine Zugehörigkeit zum Unterlias einwandfrei festgestellt (KuHN 1958). 
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sowie Dr. Dieser (Humboldt-Universität Berlin), Dr. Krumsıecer (Halle) und 
Professor H. Schmior (Göttingen) für die Mitteilungen von Daten und Photos 
und für Hilfe bei Beschaffung der Literatur. Mein Dank gilt Herm Fabrik- 
besitzer H. Leurmann (Helmstedt), der mir seit Jahren gestattet, Fossilien in 
seiner Ziegeleigrube zu sammeln. 


Der Fundort 


Am nordwestlichen Ausgang von Helmstedt liegt die Tongrube der Lehrmann- 
schen Ziegelei. Hier wechsellagern Tonschichten und Sandsteinbänke, die dem 
untersten Lias, und zwar den Psilonoten- und Schlotheimien-Schichten, angehören. 
Außer den leitenden Ammoniten, Psiloceras johnstoni und Schlotheimia angulata, 
treten — vor allem in den Sandsteinbänken — häufiger Cardinia, Pecten, Ostrea, 
Gryphaea und andere Bivalven, seltener Ophiura, Pentacrinus, Nautilus sowie 
Stacheln und Zähne von Hybodus auf. Zugleich sind auf den Schichtflächen der 
Bänke Fließ- und Rippelmarken, Zopf- und Lochfährten zu beobachten. Die 
genannten Fossilien weisen die anstehenden Schichten als marine Bildungen aus. 
Das Auftreten von Zopffährten, Schlickanhäufungen, eingeregelten Seeigel- 
stacheln und Ophiurenarmen lassen, zum mindesten für einen Teil der Schichten, 
sehr flaches Wasser und Strandnähe vermuten. 


Beschreibung des Limuliden 


Wie die eingangs erwähnten Limuliden, so ist auch das Helmstedter Exemplar 
als Abdruck erhalten. Er befindet sich auf einem faustgroßen Stück schräg- 
geschichteten Sandsteins, das den hangenden Schichten des NW-Teiles der Grube 
entstammt. Die Oberfläche dieses feinkörnigen, glimmerhaltigen Handstückes 
weist zwei seichte Vertiefungen auf, die durch einen flachen Wall getrennt sind. 
Der Abdruck des Körpers füllt die vordere Delle völlig aus; nur das Telson hat 
sich in den Zwischenwall eingedrückt. — Der Abdruck ist in bezug auf Voll- 
ständigkeit und Deutlichkeit recht unterschiedlich. Einige Eindrücke werden nur 
bei bestimmtem Lichteinfall sichtbar. — Da sich die Gesamtheit der Eindrücke 
nicht photographisch erfassen läßt, wurden sie in einer Skizze zusammengefaßt 


(Abb. 1). 
Das Prosoma 


Am klarsten hat sich das halbkreisförmige Prosoma abgezeichnet. Nach Er- 
gänzung des linken Schildrandes beträgt seine Breite 38 mm. Die regelmäßig 
gekrümmte Außenlinie verläuft nach hinten zu geradlinig und parallel zur 
Prosomaachse bis zu den Spitzen der Wangenstachel. — Die Hinterkante des 
Prosoma ist zwar weniger deutlich ausgeprägt als seine Außenlinie, läßt sich 
jedoch in ihrem mittleren und linken Teil noch einigermaßen erkennen. Der 
Abstand der Hinter- von der Vorderkante, das ist die Länge des Prosoma, beträgt 
19 mm, die Länge der Wangenstachel etwa 7 mm (gemessen wurde dabei der 
Abstand zwischen der bis zur Außenlinie verlängerten Nackenlinie und der Spitze 
des Wangenstachels). 


Ein bandartiger Randsaum, wie ihn Mesolimulus walchi Desmarest, Limulus 
polyphemus Linné und Tachypleus gigas MüLLer auf der Ventralseite besitzen, 
ist bei dem Helmstedter Exemplar nicht zu erkennen. Am vorderen Teil des 
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Außenrandes beobachten wir jedoch einen Umschlag in einer Breite von 12 mm 
(Taf. 16 und Abb. 1). Die von der konvexen Außen- und der schüsselförmig 
geschwungenen Innenlinie umschlossene Fläche (Caster: prostomial region) ist 
leicht gebuckelt. Der maximale Abstand zwischen den beiden Linien beträgt 3 mm. 

In der Mitte des Prosoma befindet sich ein elliptisches Feld von 13 mal 8 mm 
Größe. Von seinem Rande aus führen vier Paar 1 mm breite Rillen strahlen- 
förmig nach außen. Das letzte Paar steht etwa im rechten Winkel zur Körper- 
achse; die anderen sind nach vorn gerichtet, und zwar um so deutlicher, je weiter 
sie vorn liegen. Während das zweite und dritte Rillenpaar untereinander parallel 
laufen und den geringsten Abstand (von 2 mm) haben, konvergieren das erste 


ann 


Abb. 1. Symmetrisch ergänzter Abdruck mit Spuren der Blattfußränder 
von Limulitella cf. bronni aus dem untersten Lias von Helmstedt. 1:1. 


und vierte mit den benachbarten Paaren. Der mittlere Abstand zwischen dem 
ersten und zweiten Paar beträgt 3,5 mm, zwischen dem dritten und vierten Paar 
4,5 mm. Die Länge der rillenartigen Eindrücke nimmt von vorn nach hinten zu 
und beträgt beim ersten Paar 6 mm, beim zweiten 71/2 mm, beim dritten 81/2 mm 
und beim letzten 9 mm. Im Gegensatz zu dem geradlinigen Verlauf einiger Rillen 
(z. B. links vorn und rechts hinten) sind die drei vorderen der rechten Seite ein- 
oder mehrfach gekrümmt. Die proximalen Enden der Rillen sind oft, wie man 
dies deutlich beim ersten und letzten Paar rechts beobachten kann, stärker mar- 


kiert; sie sind breiter und tiefer als ihr mittlerer Teil. — Unmittelbar vor den 
inneren Enden des ersten Rillenpaares befindet sich je eine kleine, punktförmige 
Vertiefung. 


Ohne Zweifel handelt es sich bei den paarig angeordneten Rillen um die 
Abdrücke der Gliedmaßen. Eigenartig erscheint zunächst das zwischen ihnen 
liegende elliptische Feld. Auf seiner Mitte müßte man eigentlich den Abdruck 
des Mundes und der ihn umstehenden Basalglieder der Füße, der Coxae, er- 
warten. Bei bestimmtem Lichteinfall erscheint nun auf dem vorderen Teil der 
Mittellinie des Schildes eine schwache Erhebung, die vielleicht auf den Abdruck 
des Mundes hindeuten könnte, wenn zugleich auch die tiefer als die Mundöffnung 
liegenden Coxae Spuren hinterlassen hätten. Dies ist jedoch nicht der Fall. Nach 
einem Vergleich mit dem Präparat von T'achypleus gigas aus dem Braunschweiger 
Naturhistorischen Museum läßt sich das Fehlen eines Abdruckes des Mundes 
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und seiner unmittelbaren Umgebung nur so erklären, daß beide hoch im Hohl- 
raum des glockenförmig aufsetzenden Prosoma lagen und infolgedessen mit dem 
Untergrund nicht in Berührung kamen. Erst die tieferliegenden, mit den Coxae 
artikulierenden Trochanter und die an sie anschließenden übrigen Fußglieder 
hinterließen deutliche Abdrücke. Die proximalen Enden der Trochanter-Abdrücke 
bilden, wenn man sie miteinander verbindet, eine elliptische Linie, die das oben 
erwähnte abdrucksfreie Mittelfeld begrenzt. 

Von den sechs Gliedmaßenpaaren eines Limulus sind bei dem Helmstedter 
Exemplar vier klar bezeugt. Wie gezeigt werden soll, sind das die Paare 2 bis 5. 
In den punktförmigen, im Photo leider kaum zu sehenden Vertiefungen ist das 
erste Paar, die Cheliceren, angedeutet. Nach Caster (1938) sind Cheliceren- 
Eindrücke nur „sehr selten und nur durch Zufall“ erhalten geblieben. Über die 
weiteren Gliedmaßen gibt ein Vergleich mit dem Präparat von T. gigas und dem 
ausgezeichneten Abbildungsmaterial von L. polyphemus bei Ankeı (1958) folgen- 
den Aufschluß: Das sechste Gliedmaßenpaar heftet nahe dem hinteren Rand des 
Prosoma an. Seine Trochanter greifen auf das Operculum über. Der Abstand 
des linken vom rechten Trochanter des sechsten Paares ist geringer, als dies bei 
den drei vor ihnen liegenden Trochanter-Paaren der Fall ist. — Bei dem Helm- 
stedter Exemplar (= H. E.) liegt der Abdruck des letzten Fußpaares so weit vorn 
und seine Trochanter sind so weit voneinander entfernt, daß sie nicht als die des 
sechsten Fußpaares angesehen werden können. Da außerdem „vier der Glied- 
maßen, II bis V, den Mund umstehen“ (Anker 1958) und der Abdruck des letzten 
Gliedmaßenpaares bei dem H.E. noch durchaus im Bereich des Mundes liegt, 
kann es sich nur um den Abdruck des fünften und bei den davorliegenden Rillen- 
paaren um Spuren des zweiten bis vierten Fußpaares handeln. — Das sechste 
Paar hinterließ keine Spuren, wenn man nicht zwei nahe beieinanderliegende 
Unebenheiten hinten den Abdrücken des fünften Fußpaares am Rande des Oper- 
culums als solche deuten will. 

Wie erwähnt, weisen die Gliedmaßeneindrücke der rechten Seite des Tieres 
einen ein- oder mehrfach gekrümmten Verlauf auf. In ihm dürften sich die 
winklig artikulierenden Glieder des Fußes widerspiegeln. — Die kräftigere Be- 
tonung der Enden einiger Abdrücke, besonders des ersten und vierten rechten 
Fußes, sind wohl auf einen stärkeren Druck zurückzuführen, der auf diesen 
Stellen lastete. 

Das Abdomen 


Im Vergleich zum Prosoma ist der Abdruck des Abdomens sehr unklar und 
unvollkommen. Die für diesen Körperteil charakteristische trapezoide bis sub- 
trianguläre Form läßt sich nur schwer in der scheinbar regellos zerfurchten 
Umwallung der an das Prosoma anschließenden flachen Grube erkennen bzw. 
rekonstruieren. Der vordere Rand dieser Grube, zugleich Vorderrand des 
Abdomens, stößt mit einem sehr flachen Winkel gegen das Prosoma vor. 
4 mm neben dem linken Grubenrand verläuft eine 18 mm lange Furche schräg 
nach hinten. Auf Grund ihrer Lage und zweier von ihr aus nach hinten ver- 
laufenden kurzen, keilförmigen Eindrücke, die sich als zwei der sechs beweg- 
lichen Stacheln deuten lassen, kann man in dieser Furche den linken Rand des 
Abdomens erkennen. Der hintere und rechte Teil der Außenlinie ist dagegen 
nicht auszumachen. — Die vordere Breite des Abdomens beträgt 26 mm; seine 
hintere Breite und die Länge lassen sich nur auf etwa 10 mm und 17 mm schätzen. 
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Die oben erwähnte flache Grube ist in ihrer Umgrenzung gut erhalten. Sie 
hat die Form eines breitgezogenen Wappenschildes von 12 mm Länge, 18 mm 
Breite und 2 mm Tiefe. Ähnlich geformte Gruben weisen Abdrücke und Sitz- 
spuren von Mesolimulus walchi im Solnhofener Plattenkalk auf (Kunn 1947, 
Abb. 11, und Koıs 1957, Taf. V, Abb. 1 und 4). Es kann kein Zweifel bestehen, 
daß diese Grube in ursächlichem Zusammenhang mit den Blattfüßen und dem 
Operculum steht. Dafür sprechen die Lage unmittelbar hinter der Nackenlinie 
des Prosoma, die Umrißform der Grube und der sie seitlich abschließende breite 
Randsaum, Merkmale, wie sie uns von der Ventralseite des Abdomens der 
rezenten Limuli her bekannt sind. Einen weiteren Beweis dafür haben wir in 
einem zarten, aber doch deutlich sichtbaren Relief, das sich auf dem Grunde der 
Grube befindet. Von einem 4 mm langen, 2 mm breiten, flachen Steg, der durch 
eine schmale Rinne in zwei parallele Leisten geteilt wird, laufen nach links hin 
drei kurze gebogene Linien, nach rechts hin eine ebensolche Linie. Sie lassen sich 
nur als Abdrücke der Hinterränder von Blattfüßen deuten. — Die Mittelachse 
des Reliefs liegt jedoch nicht, wie man erwarten müßte, in Richtung der Median- 
linie des Prosoma, sondern weicht um etwa 20 Grad nach rechts von ihr ab 


(Abb. 1). 
Das Telson 


Der Schwanzstachel hat wiederum einen kräftigeren Abdruck in dem weichen 
Schlamm hinterlassen. Besonders sein mittlerer Teil hat sich tief in die rück- 
wärtige Bodenwelle eingedrückt. Leider haben sich die beiden Telson-Enden so 
schlecht markiert, daß sich die Länge des Schwanzstachels mit 20 mm und seine 
Breite mit 1,5 mm nur ungefähr angeben lassen. Der Abdruck selbst besteht aus 
zwei nahe beieinanderliegenden, nach hinten konvergierenden feinen Linien. Das 
Telson schlägt um 20 Grad nach rechts aus. Diese Abweichung von der Haupt- 
richtung liegt zwar noch im Bereich der natürlichen seitlichen Bewegungsmöglich- 
keit; es hat jedoch den Anschein, als sei das Telson zusammen mit den Blattfüßen 
aus der ursprünglichen Lage gedreht worden. — Vor dem proximalen Ende des 
Schwanzstachels lassen sich zwei punktförmige Vertiefungen erkennen. Vielleicht 
sind sie die Abdrücke der Gelenkköpfe des Telsons. 


Die Fährte 


Die nachfolgend beschriebenen Fuß- und Schleifspuren geben Auskunft über 
die Bewegungsweise des Tieres. 

1. Links vom Telson sind auf der rückwärtigen Umwallung des Abdomens 
zwei 5 mm lange, 3 mm voneinander entfernte parallele Furchen zu sehen. Sie 
dürften ihre Entstehung den Abdominalstacheln verdanken, die sich bei der Vor- 
wärtsbewegung des Tieres in das weiche Material des Walles einschnitten. Als 
Telson-Spuren können sie nicht angesehen werden, da die Schwanzausschläge des 
sitzenden Tieres eine fächerförmige Anordnung der Eindrücke zur Folge hätte 
und da das sich vorwärtsbewegende Tier mit seinem Telson nur eine einzelne 
lineare Spur, nicht aber zwei parallele Rinnen hinterlassen würde. 

2. Parallel zu dem rekonstruierten linken Außenrand des Prosoma verläuft 
eine Reihe punktförmiger Abdrücke, die am vierten Fuß beginnt und am Außen- 
rande des Operculums endet. Eine überzeugende Deutung läßt sich für sie nicht 
geben. Aller Wahrscheinlichkeit nach stammen diese Eindrücke nicht von Glied- 

je 
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maßen her. Es wäre jedoch möglich, daß der linke Schildrand des Prosoma, kurz 
bevor sich das Tier niederließ, auf den Untergrund aufstieß und dabei die Ab- 
druckserie erzeugte. 

3, Zwischen den distalen Enden des rechten vierten und fünften Gliedmaßen- 
abdruckes tritt ein aus vier kurzen, kommaartigen Strichen bestehender Eindruck 
auf (Abb. 2). Er läßt sich schwer erklären. 

4. 30 mm rechts neben dem Kaudalende des Telsons befindet sich ein aus 
zwei 1,5 bis 2 mm langen, 1 mm voneinander entfernten parallelen Strichen 
bestehender Eindruck (Abb. 2, b). Ihm folgen nach hinten zwei weitere Eindrücke 
(c und d), deren vorderer ebenfalls deutlich paarig ist. Diese drei Eindrücke sind 
11 bis 12 mm voneinander entfernt. Sie liegen auf einer Geraden, die auf die 


Abb. 2. Form, Richtung und Lage der Trittmarken von Limulitella cf. bronni. 1:2. 


Mitte des Operculums zielt. Bei flach einfallendem Licht wird auf dieser Geraden 
auf der hinter dem Abdomen liegenden Bodenwelle ein weiterer paariger Ab- 
druck (Abb. 2, a) sichtbar. — 11 mm neben dem Eindruck „d“ befindet sich aber- 
mals ein paariger Eindruck (e), der in 8 mm Abstand wiederholt wird (f). Diese 
beiden Eindrücke sind größer als die Eindrücke „a bis e“. — Unmittelbar neben 
„e“ ist ein Y-förmiger Eindruck zu beobachten, der ebenso wie ein 10 mm weiter 
vorn liegender gleichartiger Eindruck (g) schräg nach hinten gerichtet ist. 


Die paarigen Eindrücke sind untereinander so gleichartig, daß sie von einem 
gleichen, und zwar von einem in zwei Spitzen auslaufenden Organ herrühren 
müssen. Dasselbe gilt auch von den in Form und Richtung übereinstimmenden 
Eindrücken „g“ und „h“. Trotz des zwischen beiden Spurenarten obwaltenden 
Formunterschiedes weisen sie den gleichen Bewegungsrhythmus und die gleiche 
Ausrichtung auf den Abdruck des Tieres hin auf, so daß die Deutung als Fuß- 
eindrücke naheliegt. Scherentragende Arthropoden-Beine bzw. Xiphosuren-Beine 
erzeugen paarige Eindrücke, und für Limulus-Fährten charakteristisch sind die 
Y-förmigen Abdrücke der flach auf den Boden aufgesetzten Endglieder der Füße, 
wie sie von Caster (1938) für den devonischen Paramphibius didactylus WILLARD, 
von O.Limck (1945) für die Schilfsandsteinfährten Limuludichnus variabilis 
Linck und Limuludichnulus gracilis Linck, von Caster (1938), Kors (1957) und 
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anderen Autoren für Mesolimulus walchi DesmArEsT und von Deto (1935), 
Caster (1938) und anderen für den rezenten Limulus polyphemus Linné be- 
schrieben wurden. 

Der Auftritt des Fußes auf den Untergrund wurde hier vermutlich in zwei- 
facher Weise vollzogen; einmal so, daß das abgewinkelte Endglied des Fußes 
auf den Boden gesetzt wurde und zum anderen so, daß mit vermutlich starrem 
Tarsengelenk der Fuß senkrecht auf den Grund gesetzt wurde und die Scheren 
in ihn eindrangen. — Es hat den Anschein, als wären die Eindrücke Spuren von 
drei verschiedenen Füßen: von einem Fuße, der die Y-förmigen, einem zweiten, 
der die größeren paarigen (e und f), und schließlich einem dritten, der die 
kleinen paarigen Eindrücke (a bis d) hervorbrachte. Es besteht jedoch auch die 
Möglichkeit, daß die Eindrücke „e bis h“, die in Richtung und Abstand genau 
übereinstimmen, von dem gleichen Fuße stammen, der einmal mit abgewinkeltem 
Endglied, zum anderen mit starrem Gelenk auf den Boden aufgesetzt wurde. — 
An der Fährte dürfte sich weder das erste noch das sechste Gliedmaßenpaar 
beteiligt haben, da die Cheliceren ihrer ganzen Organisation nach kaum als 
Bewegungsorgane in Frage kommen und weder die bei jüngeren Limulus-Exem- 
plaren besonders ausgeprägten fünfteiligen Trittsiegel noch die Abdrücke des 
Dactylus und der halbkreisförmig angeordneten, spatenförmig in den Unter- 
grund eindringenden „Griffel“ der älteren Exemplare zu beobachten sind. 

Im Gegensatz zu einer vollausgebildeten Fährte mit Spuren von fünf Glied- 
maßenpaaren, von den beiden Wangenspitzen und dem Telson, wie sie von Meso- 
limulus walchi und Paramphibius und in fast gleicher Weise von Psammolimulus 
gottingensis Lance bekannt sind, liegen bei der Helmstedter Fährte nur die Ein- 
drücke von höchstens drei Füßen, und zwar denen einer Körperseite, vor. Das 
Fehlen der Extremitäteneindrücke der anderen, der linken Seite läßt sich so 
erklären, daß die Füße dieser Körperseite den Grund der mit Wasser ausgefüllten 
hinteren Delle nicht erreichten und im Gegensatz zu den über den nach rechts hin 
ansteigenden Untergrund schreitenden bzw. stelzenden Gliedmaßen der rechten 
Körperseite rudernde Bewegungen ausführten. Dieses „Schreit-Schwimmen“ und 
die Erzeugung einseitiger Fährten beobachtete Dero (1935) an erwachsenen 
Exemplaren von L. polyphemus. Unter Beziehung auf diese Beobachtungen und 
ihre Mitteilung durch Rup. RıcHter (1938) schreibt O. Linck: „Die gewöhnliche 
Fortbewegung des erwachsenen Limulus polyphemus, auf den allein sich diese 
Angaben beziehen, erfolgt durch ein hochbeiniges Schreiten über den Grund, das 
durch schnelleres Arbeiten der Beine jederzeit in Schwimmen übergehen kann, 
und zwar oft nur auf einer Seite des Körpers. Auf solchen Strecken bleiben in 
der Fährte die Eindrücke der Beine aus, auf beiden Seiten oder nur einseitig ... 
Auch der Cephalothorax kann mit seinem Rand den Boden hier und da berühren, 
und zwar ebenfalls oft nur einseitig“ (1941—1945). 

Der Bewegungsvorgang des Helmstedter Limulus dürfte sich etwa folgender- 
maßen abgespielt haben: Der Limulus schwamm über den mit Seichtwasser be- 
deckten unebenen Boden und gelangte in den Bereich der auf dem Handstück 
sichtbaren hinteren Delle, und zwar mehr an deren rechten Rand. Das Tier be- 
fand sich dabei nicht mehr in der normalen Schwimmlage, d.h. Dorsallage, 
sondern bewegte sich, seine Ventralseite dem Untergrund zugewandt, das Telson 
erhoben oder als Steuer benützend, in der Weise voran, wie sie Deto schildert. 
Durch den Vortrieb der linken rudernden und der sich vom aufsteigenden Rand 
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der Grube abstoßenden rechten Beine wurde das Tier über die vor ihm liegende 
Bodenwelle getragen und hinterließ dabei die Schleifspuren der Abdominal- 
stachel. Ehe sich das Tier in der vorderen Delle niederließ, scheint das nach links 
verkantete Prosoma mit seinem Außenrand den Boden berührt und dabei die 
Eindruckserie nahe dem linken Rand des Prosoma erzeugt zu haben. Spuren für 
einen Todeskampf, wie ihn Wazter (1904) beschrieb, lassen sich nicht erkennen. 
Ebensowenig sind weiterführende Spuren wie Schleifrinnen des Telsons oder 
Fußeindrücke zu sehen. Es läßt sich darum nicht entscheiden, ob der Limulus 
verendete, sich nach dem Tode die Lage der Blattfüße und des Telsons veränderte 
und der Kadaver später weggespült wurde oder ob das Tier mit aufkommender 
Flut flott wurde, sich in die Schwimmlage drehte und entfernte. — Der Abdruck 
des Tieres war jedoch keiner stärkeren, die Klarheit der Zeichnung beeinträch- 
tigenden Wasserbewegung ausgesetzt. Vielleicht trocknete er bald aus und er- 
härtete oder wurde noch relativ feucht übersandet und auf diese Weise konserviert. 


Bei der vorangegangenen Beschreibung der Fährte wurde angenommen, daß sich das Tier 
auf seinen Liegeplatz hin bewegt hat, daß also die Trittsiegel von den Füßen der rechten Seite 
stammen und daß die Fährte zeitlich dem Körperabdruck vorausging. Gegen diese Annahme 
scheinen die von Caster (1941), Linck (1941—1945) und anderen Autoren an rezenten und 
fossilen Fährten durchgeführten Beobachtungen, daß die Scherenöffnungen der Y-förmigen Ein- 
drücke gewöhnlich in die Bewegungsrichtung zeigen, zu sprechen. — Danach müßte sich der 
Helmstedter Limulide auf Taf. 16, Fig. 1, nicht, wie angenommen, von unten nach oben, sondern 
in umgekehrter Richtung bewegt haben, und die Fährte müßte zeitlich nach dem Körperabdruck 
entstanden sein. — Dies würde jedoch voraussetzen, daß das Tier, nachdem es sich aus seinem 
Lager erhob, sich um etwa 140 Grad nach rechts drehte und, links stelzend, rechts rudernd, nach 
unten hin entfernte. Die Umständlichkeit dieses Bewegungsablaufes, die gegen eine Drehung 
sprechende Klarheit des Prosoma-Abdruckes und die ohne Zweifel von unten nach oben ver- 
laufende Schleifspur der Abdominalstachel lassen jedoch eine Bewegung im ersten Sinne befür- 
worten. Zur Lösung des verbleibenden Widerspruches sei auf die Ausführungen CAsTERs ver- 
wiesen, der betont, „daß die Richtung der einfachen, gewöhnlich seitlich nach vorn gerichteten 
Füße sich durch Strömungen und Hindernisse ändern kann“ (1938), daß „die Tiefe des Wassers, 
die Neigung des Bodens (!) ... alles Umstände sind, die die Aufzeichnung der Laufspur wesent- 
lich beeinflussen“ (1940) und daß Limulus „auch wirklich rückwärts gegabelte Schrammen mit 
den einfachen Füßen erzeugen kann. Das geschieht, wenn er die Endognaths (= 2. bis 5. Bein- 
paar) mit geschlossenen Scheren hinsetzt und sie dann öffnet, während er den Fuß rückwärts 
bewegt“ (1940). 


Nähere Beziehungen der Helmstedter Fährte zu anderen fossilen Fährten 
scheinen nicht zu bestehen. Die Schwierigkeit eines Vergleiches mit ihnen liegt 
in der geringen Anzahl der Extremitäteneindrücke bei der Helmstedter Fährte. 
Eine Schrägstaffelung dieser Eindrücke, wie sie die vollausgebildeten Fährten 
von Paramphibius didactylus WırLard, Limuludichnus variabilis Linck, Limulu- 
dichnulus gracilis und nagoldensis Linck, aber auch von Mesolimulus walchi 
Desmarest, Psammolimulus gottingensis LANGE und dem rezenten Limulus poly- 
phemus Linné aufweisen, ist nicht erkennbar. — Auffällig ist dagegen das Über- 
wiegen der aus zwei parallelen Eindrücken bestehenden Trittmarken bei der 
Helmstedter Fährte. Die anderen Fährten setzen sich dagegen fast ausschließlich 
aus V- oder Y-förmigen und aus mehrteiligen Trittmarken zusammen, je nach- 
dem sie vom zweiten bis fünften oder vom sechsten Fußpaar erzeugt wurden. 
Dies gilt in ähnlicher Weise auch für Micrichnus scotti, einer Fährte, die von 
AseL als Wirbeltierfährte beschrieben (1935), von Caster (1940) aber als 
Limulus-Fährte erkannt wurde. — Paarige Eindrücke wie „a bis c“ und seb 
auf Abb, 2 werden in den Beschreibungen der fossilen Fährten kaum ln 
so daß man den Eindruck gewinnen kann, daß sie von völlig untergeordneter 
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Bedeutung sind. Linck erwähnt zwar „parallele Doppelkratzer“ als Schwimm- 
spuren, „bei denen das Tier mit den Enden seiner Beine den Grund streifte“: 
die Helmstedter Spuren sind jedoch nicht als Schleif-, sondern als Gehspuren 
anzusehen, bei denen die scherenbesetzten Füße senkrecht auf den Grund auf- 
setzten und nicht Kratzer, sondern klar geformte Eindrücke hinterließen. — Eher 
könnte eine von Caster (1938) an jungen Exemplaren von L. polyphemus ge- 
wonnene Beobachtung das häufige Vorkommen der parallelen Marken bei der 
Helmstedter Fährte erklären. Er schreibt: „Bei sehr jungen Tieren ruhen die 
Endognaths im wesentlichen senkrecht im Schlamm, wobei zwei kleine Eindrücke 
(tiny pricks) entstehen, in die sich die Scheren einfügen.“ Vielleicht könnte es 
sich danach, worauf auch noch bei der Ausdeutung des präoralen Umschlages 
hingewiesen werden wird, um ein Jungtier handeln, das die paarigen Trittsiegel 
hinterließ. 


Versuch einer systematischen Einordnung des Helmstedter Exemplares 


Da von dem Helmstedter Exemplar nur die Ventralseite, von den meisten 
fossilen Limuliden dagegen die Dorsalseite erhalten ist, so kann sich ein morpho- 
logischer Vergleich in der Hauptsache nur auf die den beiden Seiten gemein- 
samen Merkmale, Größe und Umrißform, beziehen. 


Die Möglichkeit eines Vergleiches der Ventralseite ist außer bei den rezenten 
Arten nur bei Mesolimulus walchi, Mesolimulus syriacus und bei dem sowohl 
systematisch wie stratigraphisch fernstehenden Paläolimulus avitus DuNBAR ge- 
geben. Von den beiden ersteren Spezies unterscheidet sich das H.E. durch das 
Fehlen des breiten Prosoma-Randsaumes. Er wird, wie das bei Paläolimulus 
avitus der Fall ist, durch eine schmale, schnurförmige Kante vertreten (DUNBAR 
1923, Fig. 2). — Ein Unterschied zwischen den rezenten Arten, zwischen Meso- 
limulus walchi, Mesolimulus syriacus und dem H.E. besteht ferner in der Form 
des präoralen Umschlages. Seine rückwärtige Begrenzungslinie bildet bei den 
beiden fossilen Arten und bei den erwachsenen Exemplaren von Limulus poly- 
phemus und Tachypleus gigas MüLLer einen deutlichen Winkel mit klar aus- 
geprägter Spitze, während sie bei dem H. E. schüsselförmig geschwungen ist. 
Ob hier ein echter Merkmalsunterschied vorliegt oder ob es sich nur um eine in 
der Entwicklung des Individuums begründete Formverschiedenheit handelt, ver- 
mag ich nicht zu entscheiden. Es besitzen nämlich auch die Jugendexemplare von 
L. polyphemus eine ähnliche Form des präoralen Umschlages. Lassen sich schon 
in der Zeichnung der Ventralseite eines Jungtieres bei Anker (1958, Bild 4, 
S. 106) die weichere Linienführung der rückwärtigen Begrenzung des Um- 
schlages, ein breiter sich öffnender Winkel und eine Abrundung des bei den 
erwachsenen Tieren auftretenden scharfen Winkelscheitels beobachten, so treten 
diese Kennzeichen bei einem in natürlicher Größe wiedergegebenen jungen Tier 
von etwa 34 mm Gesamtlänge noch viel klarer hervor (Anker 1958, Bild 10, 
S. 154, rechts Mitte). An ein Jugendstadium könnte vielleicht auch das relativ 
kurze Telson erinnern. Andererseits besteht die Möglichkeit, daß die Schüssel- 
form des präoralen Umschlages bei dem H. E. ein morphologisches Endglied ist, 
das von den jüngeren Spezies nur vorübergehend getragen und im weiteren Ver- 
lauf der Entwicklung zur spitzen Form umgebaut wurde. 
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Die elliptische Anordnung der Coxa/Trochanter-Gelenke um den Mund ent- 
spricht durchaus der bei den rezenten Arten und Mesolimulus walchi zu beobach- 
tenden Stellung, weicht aber von den in zwei parallelen Reihen angeordneten 
Gliedmaßen bei Mesolimulus syriacus und den auf der Dunsarschen Rekonstruk- 
tion (Dungar 1923, Fig. 2) in ähnlicher Weise angeordneten Gliedmaßen bei 
Paläolimulus avitus ab. 

Trotz des undeutlichen Abdomenabdruckes bei dem H. E. lassen sich auf 
Grund der Gesamtform und der Größe des Tieres einige charakteristische 
Familien- und Gattungsmerkmale erkennen. Von den von Stormer (1955, „Cheli- 
cerata“ in „Treatise on Invertebrate Paleontology“) für die Familie Meso- 
limulidae festgelegten Merkmalen treffen außer „kleine bis mittlere Größe“ auch 
die „mäßig nach rückwärts verlängerten Wangenstachel“ zu. Aber auch das erste 
Paar der abdominalen Randstachel liegt mit Sicherheit „innerhalb des vorderen 
Drittels des Abdomens“. Obwohl von diesem Stachel kein Abdruck erhalten ist, 
so läßt sich doch seine Lage im Verhältnis zu den beiden vorhandenen Rand- 
stachelabdrücken (vermutlich dem Abdruck des dritten und sechsten Randstachels) 
im vorderen Drittel bestimmen. 

Gattungsmäßig scheint das H. E. viel eher Limulitella Stormer 1952 als 
Mesolimulus Stormer 1952 anzugehören. Als Wesensmerkmale der Gattung 
Limulitella bestimmt der Autor (1955) unter anderem einen vom Innenrand der 
Wangenstachel und vom anterolateralen Rand des schmalen, subtriangulären 
Abdomens gebildeten Winkel, der bei der Gattung Mesolimulus fehlt; diese 
Gattung zeichnet sich vielmehr durch ein halbkreisförmiges bis trapezoides 
Abdomen aus, dessen anterolateraler Rand „mehr oder weniger parallel“ zu dem 
Innenrand der Wangenspitzen steht. Auf unserem symmetrisch ergänzten Ab- 
druck (Abb. 1) ist der eben beschriebene Zwischenwinkel zu erkennen, wenn er 
auch nicht so klar in Erscheinung tritt wie bei dem Holotyp Limulitella bronni 
SCHIMPER. In „Phylogeny and Taxonomy of fossil Horseshoe Crabs“ (1952) 
beschreibt STORMER die Gattung Limulitella zugleich als eine Gattung, „die ver- 
wandt ist mit Mesolimulus, aber stärker nach außen gerichtete Wangenspitzen 
und ein schmaleres Abdomen hat, also Merkmale, die typisch für ältere Formen 
sind“. Nun scheidet leider das Abdomen des H.E. der Unklarheit seiner Be- 
grenzung wegen als Bestimmungsmerkmal in weitem Maße aus. Vielleicht dürfte 
aber die Richtung der Wangenstachel als Vergleichsmittel herangezogen werden, 
auch wenn sie von STORMER nicht in die endgültige Begriffsbestimmung der 
Gattung Limulitella übernommen wird und, worauf mich Professor H. Schmipr 
freundlicherweise aufmerksam macht, die Wangenspitzen möglicherweise infolge 
späterer Verdrückung des Fossils nicht mehr die ursprüngliche Richtung zeigen. 
(Verdrückungen des Prosoma sind z.B. deutlich bei Limulitella liaso-keuperina 
und Limulitella vicensis zu beobachten!) — Bei dem H. E. verlaufen die Außen- 
kanten der Wangenstachel bis zu ihren Spitzen parallel, sind also, verglichen mit 
den konvergierenden Wangenstacheln von Mesolimulus walchi, des Generotyps 
von Mesolimulus, „stärker nach außen gerichtet“ und entsprechen damit durch- 


aus dem Prosoma-Umriß des Holotyps der Gattung Limulitella, L. bronni 
SCHIMPER. 
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Zu den übrigen jurassischen, von Stormer (1952) vorläufig gattungsmäßig noch nicht fest- 
gelegten Limuliden, Limulus nathorsti Jackson und Limulus woodwardi Watson weist das H. E. 
kaum Beziehungen auf: Aus dem nur dürftigen Fragment von Limulus nathorsti errechnet 
Jackson (1906/1907) eine Prosoma-Breite, die das Sechs- bis Siebenfache (!) des H. E. betragt. — 
Limulus woodwardi steht zwar im Längen/Breiten-Verhältnis des Prosoma (vgl. Tabelle) dem 
H.E. relativ nahe, weicht aber in der breiten, stumpfen Form der Wangenstachel deutlich von 
ihm ab. 

Innerhalb der Gattung Limulitella scheinen die Unterschiede nur gering zu 
sein. Hinsichtlich der Prosoma-Form unterscheiden sich jedoch die jüngeren von 
den älteren Arten. Während die Außenränder der Wangenstachel bei der ältesten 
Art, Limulitella bronni aus dem oberen Buntsandstein, wie erwähnt, parallel ver- 
laufen, konvergieren sie bei Limulitella vicensis BLEICHER aus dem Oberkeuper 
und Limulitella liaso-keuperina Braun aus dem Unterlias. Damit und mit dem 
zwischen vorderem Abdomenrand und Wangenstachel sich öffnenden „Zwischen- 
winkel“, ferner mit dem Auftreten eines Mittelkieles und einer abdominalen 
Achse auf der Dorsalseite sind diese beiden jüngeren Spezies als Übergangs- 
formen von Limulitella zu Mesolimulus anzusehen (Stormer 1952). — Das H. E. 
ist auf Grund der Stellung seiner Wangenstachel den älteren Spezies der Gattung 
Limulitella zuzurechnen. — Von der jüngeren Limulitella liaso-keuperina unter- 
scheidet sich das H. E. auch durch die wesentlich kürzeren Wangenstacheln. Ihr 
Längen/Breiten-Verhältnis beträgt bei dem H.E. 7:7, bei L. liaso-keuperina 
16 : 7. — Von Limulitella vicensis unterscheidet sich das H.E. fernerhin durch 
eine weiter hinten liegende Prosoma-Breite und eine fast ideale Kreisform gegen- 
über der mehr ovalen Form bei L. vicensis. 

Die ausgesprochenen Kleinformen Limulitella (?) prisca v. Münster, Limulitella (?) sand- 
bergeri Kırcunner und Limulitella (?) agnosta Meyer, nach Stormer (1952) „wahrscheinlich 
Larvenformen, die möglicherweise zu Limulitella gehören“, zeigen in Größe und Form kaum 
engere Beziehungen zu dem H. E., es sei denn die mit der Nackenlinie zusammenfallende größte 
Prosoma-Breite (wie sie auch bei Limulitella bronni, Limulitella liaso-keuperina und Limulus 
woodwardi zu beobachten ist). 

Eine einwandfreie Abgrenzung des im Helmstedter Abdruck erhaltenen 
Pfeilschwanzes gegen die beiden älteren Vertreter der Gattung Limulitella, 
L. bronni und L. henkeli, denen er am ähnlichsten ist, läßt sich wegen des mangel- 
haften Abdomenabdruckes nicht mit Befriedigung durchführen. Der Kurven- 
verlauf des Prosoma und seine relativ kurzen Wangenstacheln, deren Abstand 
der Prosoma-Breite entspricht, stellen den Helmstedter Fund jedoch nicht nur 
in bezug auf die Gattung, sondern auch bezüglich der Art in die Nähe von Limu- 
litella bronni, so daß er als Limulitella cf. bronni zu bezeichnen wäre. 


Zusammenfassung 


Der im Abdruck erhaltene, aus den Schlotheimienschichten (jlu « 2) der Lehr- 
mannschen Ziegelei zu Helmstedt stammende Pfeilschwanz gehört mit ziemlicher 
Wahrscheinlichkeit der Gattung Limulitella Stormer, und zwar deren älteren 
Vertretern an und ähnelt stark Limulitella bronni, wird also als Limulitella cf. 
bronni bestimmt. Möglicherweise handelt es sich um den Abdruck eines Jung- 
tieres. — Die erhaltene Teilfährte besteht hauptsächlich aus parallelen und nicht 
wie zumeist aus V- oder Y-förmigen Tarseneindrücken. Ihre einseitige Ausbil- 


dung läßt auf eine teils schreitende, teils rudernde Tätigkeit der Extremitäten 
schließen. 
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Erläuterung zu Tafel 16 


Fig. 1. Ventralabdruck und Fahrtenfragment von Limulitella cf. bronni aus dem untersten Lias 
(jlua2) von Helmstedt. — 1,2X. Sammlung des Geologischen Instituts der Tech- 
nischen Hochschule Braunschweig. 

Fig. 2. Plastilinabdruck von Fig. 1. 


Paläontologische Zeitschrift. Bd. 34. 1960. Tafel 16 


J. Wincierz: Limulide aus dem Lias. 


221 


Paläont. Z. 3/4 221—232 Stuttgart, November 1960 


Die Gattung Chiropteridium n. gen. 
(Hystrichosphaeridea) im deutschen Oligozän 


Von Hans Gocht, Berlin! 
Mit Tafeln 17 und 18 und 28 Abbildungen im Text 


Zwei neue Hystrichosphaeren-Arten mit flächenhaften, lappenartigen Fortsätzen 
werden aus Ablagerungen des deutschen Oligozäns beschrieben und in der Gattung 
Chiropteridium n. g. vereinigt. 


I. Einleitung 


Seit einiger Zeit sind aus oligozänen Ablagerungen Hystrichosphaeren be- 
kannt, die sich durch unterschiedlich geformte, lappige und vielfach zerteilte Fort- 
sätze auszeichnen und die besonders in Rupel- bzw. Septarientonen häufig zu 
finden sind. Sie wurden zuerst in einer vorläufigen Mitteilung (Gocut 1952) er- 
wähnt und abgebildet. Später belegte Verfasser sie mit dem Manuskriptnamen 
.Hystrichosphaeridium lobospinosum“ , der durch H. Wetter (1956) und D. Mater 
(1959) bereits in das Schrifttum übernommen wurde. Die offizielle Beschreibung 
und Typisierung verzögerte sich, da es schwer erschien, das recht heteromorphe 
Material zu übersehen und hinreichend zu kennzeichnen. Inzwischen gaben neue 
und guterhaltene Funde weiteren Aufschluß über Bau und Variationsbreite der 
Gruppe und führten zur Aufstellung einer eigenen Gattung. Das ausgewertete 
Material stammt teils aus eigenen Aufsammlungen in Tagesaufschlüssen, teils 
aus Tiefbohrungen. Während die Originale zu der angeführten vorläufigen Mit- 
teilung in der Zentralstelle der Staatlichen Geologischen Kommission, Berlin, 
aufbewahrt werden, wurden mir freundlicherweise einige Doppelpräparate über- 
lassen, so daß ich auch auf sie zurückgreifen konnte. Den Firmen Winters- 
hall AG, Barnstorf, Gewerkschaft Elwerath, Hannover, und C. Deilmann GmbH, 
Bentheim, sowie der Staatlichen Geologischen Kommission, Berlin, möchte ich 
auch an dieser Stelle meinen Dank sagen. Die Belegpräparate werden dem Geo- 
logischen Institut der Universität Tübingen überwiesen. 


II. Systematischer Teil 
Ordnung Hystrichosphaeridea Eısenack 1938 
Familie Hystrichosphaeridae O. Werzez 1933, restr. DEFLANDRE 1937 
Gattung Chiropteridium n. g. 
Genotyp: Ch. lobospinosum n. sp. 
Diagnose: Körper rundlich, abgeflacht, aus zwei Membranschichten be- 


stehend: Außenschicht — die die Fortsätze ausbildet — sehr zart, leicht faserig, 
stellenweise rundlich durchbrochen; Innenschicht wechselnd stark, Æ strukturlos. 


1 Anschrift des Verfassers: H. Gocur, Berlin-Wilmersdorf, Landauer Straße 7. 
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Fortsätze innerhalb des Individuums unterschiedlich gestaltet: teils schlank; 
teils flächig, lappenartig und distal durch Einkerbungen zerteilt. Flächige Fort- 
sätze oft in Reihen angeordnet, die vorwiegend parallel dem Seitenrand die Pole 
verbinden, während die Mittelflächen freibleiben oder kleinere Fortsätze tragen. 
Pole durch einzelnen Apikalfortsatz und mehrere Antapikalfortsätze meist deut- 
lich gekennzeichnet. Alle Fortsätze sind hohle Ausstülpungen der Außenmembran. 

Die Hüllen öffnen sich durch einen rechtwinklig zur Längsachse verlaufenden 
Einriß unter dem Apex, im oberen Drittel des Hauptkörpers. 


Chiropteridium lobospinosum n.g. n.sp. 
(at. 17, Fig. 1-16; Abbe 15) 
1956 Hystrichosphaeridium lobospinosum Gocut n. sp. (Gocut M. S.). — H. Weiter: „Über 
einen Fund von...“ Neues Jb. Geol. u. Paläontol., Abh., 104: 138, Taf. 12, Fig. 1—3; 
Abb. 8. 

Holotypus: Das auf Taf. 17, Fig. 1, abgebildete und in Präparat 
H.L. 40 aufbewahrte Exemplar. 

Locus typicus: Bohrung Werrabronn 12 (Blatt Weingarten). 

Stratum typicum: Mitteloligozän (Fischschiefer). 

Diagnose: Hauptkörper rundlich bis oval, am Antapex häufig abge- 
plattet. Mittelflächen stets frei; Fortsätze nur in der Randzone, + deutlich in 
zwei ringförmigen Reihen angelegt, die in verschiedenen Ebenen liegen und sich 
in den Polgegenden auflösen können. Meist 4 Antapikalfortsätze, oft schlank 
und röhrenartig, seltener flächig und breit; am Ende zerteilt. Apikalfortsatz 
länglich, schlauchförmig, distal abgestumpft, erweitert, ausnahmsweise auch zu- 
gespitzt. Zwischen den Polen liegende Fortsätze überwiegend flächig, teils 
schmalere Streifen, teils breite, + fächerförmige Lappen bildend; Distalenden 
meist durch verschieden tiefe Einkerbungen in Vorsprünge aufgelöst, die oft, 
wie abgeschnitten, in einer Höhe enden. 

Beschreibung und Zusätze: Die Art wurde ursprünglich mit den 
schon 1952 vom Verfasser erwähnten Formen aus Nord- und Mitteldeutschland 
für ident gehalten. Erst ein Massenvorkommen in einer Kernprobe (Bohrung 
Werrabronn 12, Kern 489,5—493 m, Kiste 3) gab die Grundlage zu genaueren 
Untersuchungen und Reihenmessungen und führte zur Abtrennung. Die Funde 
aus Werrabronn entsprechen danach den ebenfalls aus Fischschiefern gewonnenen 
Exemplaren WEILERs, nicht aber den bisher aus norddeutschen Septarientonen be- 
kannt gewordenen. Nur in einer Probe der alten Bohrung Schlagenthin bei Arns- 
walde konnte die Art in wenigen Exemplaren auch für den norddeutschen Raum 
nachgewiesen werden. 

Fast alle Körper sind so zusammengepreßt, daß die Fortsätze seitlich, die 
freien Flächen in der Mitte liegen. Daraus darf auf eine gewisse primäre Ab- 
flachung der Hüllen geschlossen werden. 

Der Hauptkörper ist rundlich oder eiförmig, am antapikalen Pol jedoch 
vielfach abgestumpft oder sogar konkav eingezogen. Der Apex spitzt sich manch- 
mal etwas zu. Im Gegensatz zu der sehr dünnen und bleichen Außenmembran 
ist die Innenwand des Hauptkörpers kräftiger und gelblich bis bräunlich getönt; 
besondere Struktureigenschaften wurden nicht festgestellt. 

183 der 219 vollständigen Körper wiesen im oberen Drittel, also unterhalb 
des Apex, eine + gezackte Rißlinie auf, die den Körper ganz oder teilweise 
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durchquert und der antapikalen Abplattung etwa parallel läuft. Bei 21 weiteren 
Stücken ist die apikale Kalotte vollständig abgehoben; die übrigen zeigen keine 
oder keine sicheren Anzeichen eines Risses. Die einheitliche Lage der Öffnung, 
stets unter dem Apex, wird durch die ebenfalls geregelt angelegten Polfortsätze 
bestätigt. Gleichartige vorgeformte Öffnungssysteme sind bereits bei zahlreichen 
Hystrichosphaeren und Dinoflagellaten bekannt und werden mit einem Schlüpf- 
vorgang in Verbindung gebracht (vgl. Eısenack 1954 und andere). 

Die Fortsätze beschränken sich stets auf die Randzone, wie schon 
H. Weter feststellte; die Mittelflächen von „Dorsal-“ und „Ventralseite“ bleiben 
frei. Diese Organisation läßt sich auch dann erkennen, wenn die Körper aus- 
nahmsweise schräg zusammengepreßt wurden, wenn die Fortsätze also scheinbar 
der Mitte aufsitzen. Wie in Abb. 11 gezeigt, entspringen die Fortsätze zwei ver- 
schiedenen Ebenen, wobei ihre Basen sich jeweils ringförmig um den Rand des 
Hauptkörpers gruppieren. Wenn die ringförmige Anordnung auch häufig gut in 
Erscheinung tritt, so ist sie doch nicht immer ganz streng. Einzelne Fortsätze 
können, besonders in den Bereichen der Pole, unregelmäßig gegeneinander ver- 
setzt sein. Vielfach sind auch die Basallinien nicht zu erkennen, so daß die 
Fortsätze ohne Übergang mit dem Körper verfließen; hier ist allerdings die 
Ursprungsebene bei starker Vergrößerung leicht zu ermitteln. 

Die Fortsätze sind in Größe und Gestalt außerordentlich variabel. Von ihrer 
generellen Anordnung abgesehen, konnten bei keinem Exemplar bis in Einzel- 
heiten gehende Symmetrien festgestellt werden. Trotz der Vielgestaltigkeit lassen 
sich die Fortsätze auf wenige „Grundformen“ zurückführen, zwischen denen 
aber alle Kombinationen möglich sind: 1. Schmalere, langgestreckte. Sie sitzen 
vorwiegend an den Polen, sind in der Mitte leicht eingeschnürt, können aber auch 
parallelrandig oder keilförmig sein. Distal zerteilen sie sich meist, wodurch un- 
regelmäßige, hammer- oder trichterförmige Gebilde entstehen können. An den 
Antapikalpolen werden sie oft besonders groß. 2. Breitflächige, lappenartige. 
Sie stehen überwiegend seitlich, zwischen Einriß und antapikaler Abflachung, 
greifen aber auch auf den Apikalteil, ausnahmsweise sogar auf den Antapex, 
über. Von den Basen aus verbreitern sie sich oft, manchmal so stark, daß sie an 
einen Fächer erinnern. Ihre „Seitengrenzen“ verlaufen in der Regel glattrandig, 
also ungekerbt, und können bereits die Maximallänge der Fortsätze erreichen. Die 
Distalränder sind durch verschieden tiefe, rundliche Einkerbungen zerteilt, ge- 
legentlich auch nur fein ausgezähnelt oder sogar glatt. Die Enden der durch Ein- 
kerbungen entstandenen distalen Vorsprünge laufen vielfach ganz oder strecken- 
weise in etwa einer Höhe aus, als wenn der Fortsatz abgeschnitten sei. Diese 
Eigenheit findet sich, mehr oder minder ausgeprägt, bei fast allen Exemplaren 
und ist für die Art besonders typisch. Oft ähneln die Fortsätze darin denen von 
Hystrichosphaeridium inodes Kıumrr (1955). 

Die Verteilung der „Fortsatztypen“ auf die einzelnen Exemplare ist ver- 
schieden; manchmal überwiegen breitlappige (Abb. 2), manchmal schmalere 
(Abb. 4). Dazwischen kommen alle Übergänge vor. 

Die Polfortsätze heben sich durch Größe und Gestalt aus den übrigen heraus. 
Der Apikalfortsatz ist fast immer länglich und schmal, schlauchförmig und distal 
zerteilt, ausnahmsweise auch stumpf oder zugespitzt. Die Antapikalfortsätze sind 
ebenfalls meist schmal, aber in der Form weniger beständig. Sie können sehr 
lang und dünn werden und am Ende zu feinen Gabelästen ausgezogen sein 
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Abb. 1-15. Chiropteridium lobospinosum n. g. n. sp. 


Paratypoid. Vollständig, mit Apikalriß. Breitflächige Fortsätze vorherrschend, zum Teil in 
die Antapikalanhänge übergehend. — Werrabronn 12; Präp. H.L. 44. 

Paratypoid. Vollständig, mit Apikalriß. Fortsätze vorwiegend breit, eng verbunden. — 
Werrabronn 12; Präp. H.L. 32. 

Paratypoid. Vollständig, mit Apikalriß. Seitliche Fortsätze zum Teil unterentwickelt, Pol- 
fortsätze groß. Durchbrechungen der Außenmembran auf dem Hauptkörper. — Werra- 
bronn 12; Präp. H.L. 30. 

Paratypoid. Vollständig, mit Apikalriß. Fortsätze überwiegend schlank, Apikalfortsatz zu- 
gespitzt. — Werrabronn 12; Präp. H.L. 44. 

Paratypoid. Apikal geöffnet. — Werrabronn 12; Präp. H.L. 38. 

Paratypoid. Vollständig, mit Apikalriß. Apex spitz; stark durchbrochene Fortsätze am 
Antapex (siehe auch Abb. 13). Die in der unteren Ebene liegenden Fortsätze sind am 
Antapex weggelassen. — Werrabronn 12; Präp. H.L. 40. 

Paratypoid. Vollständig, mit Apikalriß. Lange, schmale Antapikalfortsätze. — Werra- 
bronn 12; Präp. H.L. 38. 

Paratypoid. Vollständig, mit Apikalriß. Apex zugespitzt. — Werrabronn 12; Präp. H.L. 33. 
Paratypoid. Vollständig, mit Apikalriß. Fortsätze unregelmäßig, zum Teil stark zergliedert. 
— Werrabronn 12; Präp. H.L. 31. 

Paratypoid. Apikal geöffnet. — Schlagenthin; Präp. H.L. 12. 

Körperbau (schematisch) von vorn und von der Seite. 


. Typisch geformter Fortsatz; an der Basis einseitige Membrandurchbrechung. — Werra- 


bronn 12; Präp. H.L. 52. 

Antapikalfortsätze des in Abb. 6 dargestellten Exemplars. Auf der Oberseite rundliche 
Durchbrechung der Membran, durch dünne Stützen getrennt. 

Längsschnitt eines Fortsatzes (schematische Rekonstruktion des ursprünglichen Zustandes). 
Fortsatz mit distaler Durchbrechung. — Werrabronn 12; Präp. H.L. 39. 


Abb. 16—27. Chiropteridium dispersum n. g. n. sp. 


Paratypoid. Apikal geöffnet. Vermutlich seitlich flachgedrückt, die beiden vertikalen Fort- 
satzreihen zeigend (siehe auch Taf. 18, Fig. 16). — Mosigkau 1; Präp. H.L. 13. 
Paratypoid. Apikal geöffnet. Im Mittelfeld einzelne Fortsätze und eine rundliche Durch- 
brechung der Außenmembran. — Welsow; Präp. H.L. 5. 

Paratypoid. Apikal geöffnet. Fortsätze auch seitlich vorwiegend schmal. — Freienwalde; 
Praps liebes: 

Paratypoid. Vollständig, mit Apikalriß. Zahlreiche Fortsätze im Mittelfeld, zum Teil 
reihenartig verbunden. — Schlagenthin; Präp. H.L. 11. 

Paratypoid. Vollständig, mit Apikalriß. — Seitlich die 4 vertikalen Fortsatzreihen, in der 
Mitte kleinere Anhänge (siehe auch Taf. 18, Fig. 3). — Meckelfeld 87; Präp. H.L. 19. 
Paratypoid. Vollständig, mit Apikalriß. Zahlreiche Fortsätze im Mittelfeld. — Welsow; 
Brap. Hals, 

Paratypoid. Apikal geöffnet. Im Mittelfeld schmale, zum Teil haarfeine Fortsätze. — 
Meckelfeld 87; Präp. H.L. 20. 

Paratypoid. Apikal geöffnet. Fortsätze überwiegend schmal, am Antapex stark durch- 
brochen (siehe auch Abb. 25). — Freienwalde; Präp. H.L. 3. 

Paratypoid. Apikal geöffnet. An den Seiten jeweils die beiden vertikalen Fortsatzreihen. 
— Lübars; Präp. H.L. 23. 


. Antapikalfortsätze des in Abb. 23 dargestellten Exemplars. Wandung einfach oder doppelt 


durchbrochen. 


Flächiger Fortsatz des Exemplars in Taf. 18, Fig. 8. Unter der rundlichen Membran- 
aussparung ist auch die Innenwand des Hauptkörpers durchbrochen (leicht schematisiert). 
— Welsow; Präp. H.L. 6. 


Flächiger Fortsatz in typischer Ausbildung. — Freienwalde; Präp. H.L. 4. 


(Der Maßstab am oberen Rand bezieht sich nicht auf die Abbildungen 11—15 und 25-27.) 
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(Abb. 7). Andererseits finden sich auch breitere, zerlappte Gebilde (Abb. 9). 
Manchmal stellen sie Teile der Seitensäume dar, die durch größere Ausrundungen 
abgeteilt oder zum Antapex umgebogen sind (Abb. 1,5; Taf. 17, Fig. 4; 9). 
Wo sie isoliert bleiben, sind es meist 4, die gewissermaßen ein durch die Ab- 
plattung gebildetes „Antapikalfeld“ umstehen. Die Polfortsätze ermöglichen die 
Orientierung auch dann, wenn ein Apikalriß fehlt. Da sie in der Regel alle 
übrigen an Größe überragen, bestimmen sie den Habitus des Körpers wesentlich 
und geben ihm, Hürnern vergleichbar, eine dinoflagellatenähnliche Gestalt. 
Dieser Eindruck kann durch starkes Zurücktreten der übrigen Anhänge, aber 
auch durch die Abflachung des Antapex oder gar Zuspitzung des Apex noch ver- 
stärkt werden (Taf. 17, Fig. 11; Abb. 3 und 8). F 

Die Fortsätze waren als Ausstülpungen der äußeren Membran mit Sicherheit 
ursprünglich Hohlgebilde; im jetzigen Zustand liegen ihre Vorder- und Rück- 
wände als hauchdünne Häutchen dicht aufeinander. Eingelagerte Pyritkristalle 
und während der Präparation beobachtete Lufteinschlüsse bestätigen die Hohl- 
räume. Besonders deutliche Beweise aber sind rundliche Aussparungen in der 
Außenmembran, die sich bei vielen Exemplaren finden. Sie wurden schon von 
H. Wetter erwähnt, sitzen meist an den Basen der Fortsätze (Abb. 12), können 
aber auch distal (Abb. 15) oder auf dem Hauptkörper selbst auftreten (Taf. 17, 
Fig. 16; Abb. 3). Fehlt einem Fortsatz auf der Oberseite ein kreisförmiger Teil 
der Membran, ist durch die Öffnung hindurch die Membran der Unterseite zu 
erkennen (siehe auch H. Weiner 1956: 139). Durchbrechungen beider Seiten 
sind selten und meist nicht deckungsgleich. 


Die Distal- und Seitenränder der flächigen Fortsätze zeigen keine Über- 
lagerung von Membranen; Ober- und Unterseite laufen also hier zusammen, 
d.h., die Fortsätze sind geschlossen. Nur durch die rundlichen Durchbrechungen 
wurde die Verbindung mit der Außenwelt ermöglicht. Die Polfortsätze dagegen 
scheinen manchmal distal offenzustehen, doch sind sichere Aussagen hierüber 
nicht möglich. Die breitflächigen Fortsätze müssen auch als Hohlkörper ursprüng- 
lich recht flach gewesen sein, ihre oft zu sehr schmalen Vorsprüngen ausgezogenen 
geschlossenen Distalenden lassen keine andere Deutung zu. Mit der Annahme 
einer primären Abflachung der Hüllen steht das gut im Einklang. Nur nach den 
Basen hin, wo die Anhänge in den Hauptkörper übergingen, wurden sie weiter, 
was sich manchmal noch jetzt am Abstand von Ober- und Unterseite verfolgen 
läßt (siehe hierzu Abb. 14). Der Übergang von Fortsatz zum Hauptkörper ver- 
läuft entweder fließend oder wird, wie Taf. 17, Fig. 16, zeigt, durch eine Basal- 
linie (Verwachsungsgrenze von Außen- und Innenmembran?) markiert. Die 
Struktur der Außenmembran — an den Fortsätzen gut wahrzunehmen — ist 
unregelmäßig und leicht faserig. Sie scheint von feinen Verstärkungssträngen 
durchzogen zu sein, die vorwiegend randlich stehen, bei breiten Anhängen aber 
auch in Abständen die Flächen durchziehen. Die rundlichen Öffnungen in der 
Wandung bilden sich offenbar durch Ausbrechen der Membran an den Grenzen 
solcher Stränge; liegen mehrere Löcher nebeneinander, bleiben die Stränge als 
dünne Stützen stehen (Abb. 13). 


Vorkommen: Bohrung Werrabronn 12, Blatt Weingarten (Mitteloligozän, 
Fischschiefer). Bohrung Schlagenthin bei Arnswalde (Mitteloligozän?). 
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Maße: Holotyp: Hauptkörper 102 : 91 u. Gesamtlänge 169 u, Gesamt- 
breite 141 u. Größte Länge der übrigen Exemplare 127—218 u (überwiegend 
zwischen 155 und 172 u). 


Stoff: 240 untersuchte Exemplare. 


Chiropteridium dispersum n. sp. 
(Taf. 18, Fig. 1—16; Abb. 16—27) 

1952 . Hystrichosphaeridium sp. — H. Gocut: „Hystrichosphaerideen und ...“ Geologie I, 

H. 4:.311, Taf. II, Fig. 23; Abb. 2. 
1959 Hystrichosphaeridium lobospinosum Gocut n. sp. — D. Maier: „Planktonuntersuchungen 

in...“ Neues Jb. Geol. u. Paläont., Abh., 107: 314, Taf. 31, Fig. 5. 

Holotypus:Das auf Taf. 18, Fig. 1, abgebildete und in Präparat H.L. 19 

aufbewahrte Exemplar. 


Locus typicus: Bohrung Meckelfeld 87 (bei Hamburg). 
Stratum typicum: Mitteloligozän. 


Diagnose: Hauptkörper rundlich bis oval; Antapex meist ausgewölbt, 
seltener abgeflacht. Je zwei Reihen flächiger Fortsätze ziehen sich, in verschie- 
denen Ebenen liegend und nicht immer deutlich ausgebildet, links und rechts 
zwischen den Polen um den Seitenrand. Sie sind durch wechselnd tiefe Ein- 
kerbungen in zahlreiche meist schmale Distalenden zerteilt. Zwischen ihnen, 
unregelmäßig auf dem Körper verstreut, kleinere, schmale bis haarfeine An- 
hänge, isoliert stehend oder zu kurzen Reihen formiert. Innenmembranen unter- 


schiedlich stark. 


Beschreibung und Zusätze: C. dispersum hat einen weniger ein- 
heitlichen Bauplan als C. lobospinosum und ist deshalb nicht so gut zu charak- 
terisieren. Erschwerend wirkt auch der Umstand, daß nur 20 der 176 Exem- 
plare noch die Apikalkalotte besitzen, während die übrigen geöffnet sind. Sichere 
Hinweise darauf, daß wir es hier in Wahrheit mit mehreren Arten zu tun haben, 
ergaben sich bisher nicht; doch muß die Möglichkeit offengehalten werden. 


Die Innenwand wechselt etwas in ihrer Stärke. Bei den vollständigen Exem- 
plaren sind zum Teil die apikalen Einrisse wahrzunehmen. Fehlen sie, kann die 
Orientierung Schwierigkeiten bereiten. 

Die Fortsätze, soweit sie langgestreckte Hautlappen oder unterbrochene 
Reihen bilden, stehen ebenfalls hauptsächlich in der Randgegend, wobei sich oft 
links und rechts je zwei in verschiedenen Ebenen liegende vertikale Reihen wahr- 
nehmen lassen (Abb. 20, 24); sie entsprechen denen des Genotyps, können aber 
noch weniger als dort auf den Polen selbst verfolgt werden. Vielfach ist diese 
Anordnung merklich aufgelockert. Fast immer greifen kleinere Anhänge auf die 
Mittelflächen über, wo sie einzeln verstreut (Abb. 17, 18) oder zu kurzen, ge- 
krümmten Reihen formiert sind (Abb. 19, 21). Gelegentlich täuschen sie kleine 
Felder vor. 

Der Antapex ist meistens gerundet, die bei C. lobospinosum so charakte- 
ristischen Antapikalfortsätze sind hier unregelmäßiger, stärker zerlappt und 
manchmal von den übrigen kaum zu unterscheiden. Der Apikalfortsatz — nur 
bei wenigen Stücken gut zu beobachten — ist nicht schlauchförmig, sondern eher 
flächig. Die breiten, gelappten Fortsätze sind denen von C. lobospinosum sehr 
ähnlich und zeigen den gleichen Feinbau. Es finden sich sowohl die distalen 
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Einkerbungen als auch die rundlichen Membrandurchbrechungen.” Die Fortsätze 
sind indes durch tiefere Ausrundungen unregelmäßiger zerteilt, die Distalenden 
weniger in sich geschlossen und häufiger in schmale Vorsprünge aufgelöst. Beim 
Vergleich von Einzelexemplaren werden diese Unterschiede nicht so deutlich wie 
bei Durchsicht größeren Materials. Sehr oft ziehen sich die lappigen Fortsätze 
bis zum Antapex, wo sie durch vergrößerte oder stärker eingebogene Enden die 
Antapikalfortsätze vertreten. Geradezu typisch für die Art sind sehr schlanke 
und dünne Anhänge, die — soweit sie nicht schon die Distalenden der gelappten 
Fortsätze bilden — isoliert zwischen den Reihen oder auf dem übrigen Körper 


Exempl. 
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Abb. 28. Durchmesser des Hauptkörpers (quer) bei Chiropteridium dispersum (gestrichelte 
Linie; gemessen an 161 Exemplaren) und Ch. lobospinosum (gemessen an 227 Exemplaren). 


Die Meßwerte sind auf 2 u aufgerundet. 


stehen. Sie erweitern oder gabeln sich meist nach außen hin oder enden auch 
stumpf bzw. zugespitzt. Durch verbreiterte Basen können sie zu mehreren zu- 
sammenfließen, so daß sich bis zu den breiten Lappenbildungen alle Übergänge 
finden. Diese schmalen Vorsprünge beeinflussen weitgehend den Habitus. 

Die Dimensionen der Hauptkörper überschneiden sich teilweise mit denen 
von C. lobospinosum, sind aber im Durchschnitt wesentlich geringer. Die Meñ- 
ergebnisse für beide Arten werden in Abb. 28 veranschaulicht. Der Querdurch- 
messer der Körper wurde zugrunde gelegt, weil er die exakteste Meßmöglichkeit 
versprach; wäre statt dessen der Gesamtdurchmesser (einschließlich der Fort- 
sätze) gewählt worden, würden die Größenunterschiede noch deutlicher in Er- 
scheinung treten. 

Beziehungen: Chiropteridium dispersum unterscheidet sich von C. lobo- 
spinosum durch die geringere Größe, durch unregelmäßiger zerteilte flächige 
Fortsätze und kleinere, schmale bis spitz auslaufende Anhänge, die auch auf die 
Mittelflächen übergreifen. Die Polfortsätze heben sich weniger gut ab. 


2 Bei einem Einzelfund ist unter der basalen Öffnung eines Fortsatzes auch die Innen- 
membran des Hauptkörpers durchbrochen (Abb. 26). 
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Vorkommen: Bohrung Meckelfeld 87 bei Hamburg (Kern 61,6—66,1 m; 
Mitteloligozän), Bohrung Schlagenthin bei Arnswalde (Mitteloligozän?), Bohrung 
Mosigkau 1, Blatt Köthen (Mitteloligozän). Freienwalde an der Oder (Mittel- 
oligozän, Septarienton), Welsow, Blatt Angermünde (Mitteloligozän, Septarien- 
ton), Lübars bei Berlin (Mitteloligozän, Septarienton). 

Maße: Holotypus: Hauptkörper 80 : 80 u, Gesamtlänge 126 u, Gesamt- 
breite 112 u. Übrige Exemplare: Gesamtlänge (soweit meßbar) 95—136 u, 
Gesamtbreite 85—142 u (überwiegend zwischen 106 und 123 w). 

Stoff: 176 untersuchte Exemplare. 

Anhang: Unter den begleitenden Hystrichosphaeren fanden sich einige 
Formen, die offenbar nicht zur Gattung gehören, aber in der Gestalt der Fort- 
sätze Ähnlichkeiten aufweisen. Als Beispiel wird auf Taf. 18, Fig. 18, ein ge- 
öffnetes Exemplar wiedergegeben, dessen sehr kurze Anhänge auf der Fläche 
ein fünfeckiges Feld abgrenzen. Auch Formen mit Cannosphaeropsis-artiger 
Verkettung der Fortsätze liegen vor. 


III. Zur Einordnung von Chiropteridium 


Morphologisch gesehen gehört die Gattung Chiropteridium einer Formgruppe 
an, deren Ursprung bereits in der Kreide liegt und die, nach den Untersuchungen 
von D. Mater, bis ins jüngere Tertiär heraufreicht. Zwei Haupteigenschaften, 
die flächenhafte, zergliederte Gestalt der Anhänge und das Abwerfen der Apikal- 
kalotte, teilt Chiropteridium mit den Vertretern von Areoligera LEJEUNE-CARPEN- 
TIER, wo übrigens ganz ähnliche Membrandurchbrechungen nachgewiesen sind.? 
Herr Dr. O. Werzet war so freundlich, mir seine Feuersteinpräparate mit Areo- 
ligera-Arten, die zum Teil der Bearbeitung durch M. LEjEuUNE-CARPENTIER zu- 
grunde gelegen haben, auszuleihen, wofür ich ihm auch hier danken möchte. 
Soweit die Objekte in den Flintsplittern der Beobachtung mit stärkeren Objek- 
tiven zugänglich waren, bestätigten sie die Übereinstimmungen mit den tertiären 
Funden. Das gilt besonders für den Holotypus von A. coronata (O. Werzeı).* 
Der Gattung Areoligera durchaus eigentümlich ist dagegen die strenge Gruppie- 
rung der Fortsätze: Ihre Basen umschreiben „Felder“ und lassen eine Äquatorial- 
zone frei. LEJEUNE-CARPENTIER (1938) hat den Bau der einzelnen Arten überaus 
sorgfältig studiert und dargestellt. Wenn im jüngeren Schrifttum diese Ober- 
flächenaufteilung gelegentlich mit einer Täfelung verglichen und von „Platten“ 
gesprochen wird,’ so dürfte das — zumindest für den vorliegenden Zustand und 
im Sinne der gültigen Terminologie — nicht ganz korrekt sein. Die „plaques“ 
von LEJEUNE-CARPENTIER sind als einfache freie Areale zu verstehen; ihre Um- 
grenzung durch Fortsätze ist durchaus nicht immer geschlossen. Nähte fehlen 
völlig, auch von Grenzleisten, wie sie manche gefelderte Hystrichosphaeren be- 
sitzen, ist nichts zu bemerken. 

Wenn sich auch herausgestellt hat, daß bei Chiropteridium die Anordnung 
der Fortsätze nicht immer ganz stabil bleibt, so kommt es doch niemals zu einer 
so regelmäßigen Felderbildung mit freier Äquatorialzone wie bei Areoligera. 


3 Siehe M. LEJEUNE-CARPENTIER 1938, Abb. 6, 7. 

4 Der Körper ist hier an der „abgeflachten“ Seite in ganzer Breite geöffnet, was in der 
Originalabbildung nicht dargestellt wurde (LEJEUNE-CARPENTIER 1938, Abb. 6). 

5 B. Kıumpr (1953), D. Mater (1959). 
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Andererseits ist es schwierig, die tertiäre Gruppe zwanglos in das Gefüge der 
schon bestehenden Gattungen einzuordnen. Keine ihrer Haupteigenschaften be- 
sitzt sie ganz für sich allein: Form und Feinbau der Fortsätze finden sich ähnlich 
bei Areoligera, die bevorzugte Beschränkung der Fortsätze auf die Randzone teilt 
sie mit Cyclonephelium Drrı.-Cooxson. Das gleichartige Abheben der Apikal- 
kalotte ist mehreren Gattungen eigen, darunter auch Cyclonephelium und 
Areoligera. Betonte Kennzeichnung der Pole kann ebenfalls bei vielen 
Hystrichosphaeren beobachtet werden. D. Mater (1959) versuchte, die tertiären 
Hystrichosphaeren mit Apikalöffnung in der Gattung Galea zu vereinigen. Das 
Ineinandergreifen der Merkmale zeigt aber, daß es nicht mehr ausreicht, auf nur 
eine Eigenschaft hin generische Trennungen durchzuführen. Nach Auseinander- 
setzung mit bereits bestehenden Gattungen erscheint es gerechtfertigt, Chiropteri- 
dium aus der gestaltenreichen Gruppe fossiler Hystrichosphaeren mit Rißöffnung 
als eigenes Genus herauszuheben, wobei der Form und der Anordnung der Fort- 
sätze der Vorrang eingeräumt wird. Die Gattung wird der Familie der Hystricho- 
sphaeridae zugeordnet. 


Nicht unerwähnt bleiben soll in diesem Zusammenhang eine weitgehende 
Formgleichheit mit der dinoflagellatenähnlichen Unterkreideart Wetzeliella? 
neocomica, auf die Verfasser schon hingewiesen hat (Gocut 1957: 181/82). Die 
Gemeinsamkeiten liegen in der Form und der bevorzugt seitlichen Lage der 
Anhänge sowie in der apikalen Rißöffnung, während der Innenkörper dort der 
Innenmembran bei Chiropteridium entsprechen könnte. Der Vergleich mit Dino- 
flagellaten-Körpern wurde in der Beschreibung von C. lobospinosum bereits an- 
gedeutet. Wir sollten uns gewiß hüten, jede äußere Ähnlichkeit als bindend 
anzuerkennen und in das bestehende System hineinzuprojizieren, ehe über die 
tatsächlichen Beziehungen zwischen Hystrichosphaeren und Dinoflagellaten Klar- 
heit besteht. Die aktuelle Problemstellung verpflichtet aber, auf solche Konver- 
genzen nachdrücklich hinzuweisen. 


Leider haben die Untersuchungen der letzten Jahre die Vorstellungen über 
das Wesen der Hystrichosphaeren nicht merklich bereichern können, die Be- 
mühungen darum sind eher in eine Krise getreten. Darüber können auch die 
vielen neuaufgefundenen Formen und die stratigraphischen Fortschritte nicht 
hinwegtäuschen. Selbst inne:halb der Ordnung und der Familien fehlt die nötige 
Übersicht. Alle Versuche, die zahlreichen, gleichwertig nebeneinander bestehen- 
den Gattungen der Hystrichosphaeridae endlich zu sortieren und in Verwandt- 
schaftskreise aufzuteilen, scheitern an der zwangsläufigen Uneinheitlichkeit der 
taxionomischen Prinzipien. Ebenso hemmend wirkt sich die unsichere Grenz- 
ziehung gegenüber den Dinoflagellaten aus. Auch hier sind die Verhältnisse 
undurchsichtiger geworden, wofür Chiropteridium ein neues Beispiel geben mag. 


IV. Zusammenfassung 


Aus oligozänen Ablagerungen Nord- und Süddeutschlands wird die neue 
Hystrichosphaeren-Gattung Chiropteridium mit den Arten C. lobospinosum n. sp. 
(Genotyp) und C. dispersum n. sp. beschrieben. 


Die Membranen der Körper sind doppelschichtig. Die äußere Membran- 
schicht bildet zum Teil lappenartige und distal eingekerbte Fortsätze aus, die 
sich meist zu längeren Reihen vereinigen und überwiegend randlich liegen. 
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Zwischen ihnen, besonders an den Polen, stehen schmalere Anhänge. Alle Fort- 
sätze sind Hohlgebilde. Die Außenmembranen werden häufig von rundlichen 
Aussparungen durchbrochen. Unter dem Apex öffnen sich die Hüllen durch 
senkrecht zur Längsachse verlaufende Einrisse. 


An Hand reichen Materials war es möglich, einen Eindruck von der Varia- 
tionsbreite beider Arten zu gewinnen und Vergleichsmessungen vorzunehmen. 
Nach Erörterung der möglichen Beziehungen zu anderen Hystrichosphaeren- und 
Dinoflagellaten-Arten wird Chiropteridium zunächst der Familie Hystrichosphae- 
ridae zugeordnet. 
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Tafelerklärungen 


Tarelız 
Chiropteridium lobospinosum n. g. n. sp. (sämtlich Werrabronn 12) 


Fig. 1. Holotypus. Mit Apikalriß. — Präp. H.L. 40. Länge 169 u. 

Fig. 2. Paratypoid. Mit Apikalriß; kräftiger Apikalfortsatz. — Präp. H.L. 46. Länge 170 wu. 
Fig. 3. Paratypoid. Mit Apikalriß. — Präp. H.L. 43. Länge 161 «. 

Fig. 4. Paratypoid. Mit Apikalriß; Antapex schwach konkav. — Präp. H. L. 42. Länge 167 wu. 
Fig. 5. Paratypoid. Mit Apikalriß. — Präp. H.L. 58. Länge 203 «. 

Fig. 6. Paratypoid. Mit Apikalriß; Apikalfortsatz stark gespalten. — Präp. H.L. 41. 


Länge 200 u. 


Fig. 7. Paratypoid. Mit Apikalriß. — Präp. H.L. 32. Länge 180 u. 

Fig. 8. Paratypoid. Mit Apikalriß; auch am Apex breitflächige Fortsätze. — Präp. H.L. 29. 
Länge 166 u. 

Fig. 9. Paratypoid. Mit Apikalriß; Fortsätze unregelmäßig gespreizt. — Präp. H.L. 37. 
Länge 152 wu. 

Fig. 10. Paratypoid. Mit Apikalriß; Apikalfortsatz schmal und gerade. — Prap. H. L. 37. 
Länge 183 u. 

Fig. 11. Paratypoid. Mit Apikalriß; seitliche Fortsätze relativ kurz. — Präp. H.L. 28. 
Länge 148 u. 

Fig. 12. Paratypoid. Mit Apikalriß; seitliche Fortsätze relativ kurz. — Präp. H.L. 58. 


Länge 177 u. 
Fig. 13. Paratypoid. Mit Apikalriß; lange, schmale Antapikalfortsätze. — Präp. H.L. 43. 
Länge 156 u. 
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Paratypoid. Mit Apikalriß; lange, schmale Antapikalfortsätze. — Präp. H.L. 46. 
Länge 178 u. 

Paratypoid. Am Apex geöffnet. — Präp. H.L. 31. Breite 163 y. 

Fortsatz mit Basallinie. Darunter (Pfeil) Durchbrechung der Außenmembran auf dem 
Hauptkörper. 


Danelers 
Fig. 1—16. Chiropteridium dispersum n. g. n. sp. 


Holotypus. Mit Apikalriß. — Meckelfeld 87; Präp. H. L. 19. Lange 126 x. 
Paratypoid. Mit Apikalriß. — Meckelfeld 87; Präp. H.L. 19. Länge 121 x. 
Paratypoid. Mit Apikalriß (vgl. Abb. 20). — Meckelfeld 87; Präp. H.L. 19. 

Länge 120 u. 

Paratypoid. Apikal geöffnet. — Meckelfeld 87; Präp. H. L. 20. Breite 109 y. 
Paratypoid. Apikal geöffnet; Oberflächeneinstellung, die vertikalen Fortsatzreihen 
zeigend. — Mosigkau 1; Präp. H.L. 17. Breite 110 wu. 

Zwei Paratypoide, beide apikal geöffnet. — Mosigkau 1; Präp. H.L. 15. — Breite 
114 bzw. 116 u. 

Paratypoid. Apikal geöffnet. — Lübars; Präp. H.L. 24. Breite 97 u. 

Paratypoid. Apikal geöffnet. — Welsow; Präp. H.L. 6. Breite 106 w. 

Paratypoid. Apikal geöffnet. Oberflächenstellung, die kleinen Fortsätze der Mittel- 
fläche zeigend. — Welsow; Präp. H.L. 5. Breite 116 y. 


. Paratypoid. Apikal geöffnet; Extremform mit fast durchweg schlanken Fortsätzen. — 


Meckelfeld 87; Präp. H.L. 20. Breite 140 u. 


. Paratypoid. Vollständig, ohne Apikalriß, nicht sicher zu orientieren. — Meckelfeld 87; 


Präp. H.L. 19. Größter Durchmesser 136 u. 


. Paratypoid. Apikal geöffnet. — Meckelfeld 87; Präp. H.L. 19. Breite 121 u. 
. Paratypoid. Apikal geöffnet. — Mosigkau 1; Präp. H.L. 15. Breite 112 y. 

. Paratypoid. Apikal geöffnet. — Lübars; Präp. H. L. 24. Breite 106 u. 

. Paratypoid. Apikal geöffnet. — Freienwalde; Präp. H.L. 4. Breite 110 w. 

. Paratypoid. Apikal geöffnet (siehe Abb. 16). — Schlagenthin; Präp. H.L. 13. 


Breite 106 u. 


. Chiropteridium cf. lobospinosum, apikal geöffnet. — Schlagenthin; Präp. H.L. 12. 


Breite 112 wu. 


. Gen. et sp. indet. Körper apikal geöffnet, mit sehr kurzen, zum Teil gelappten Fort- 


sätzen, die auf der Oberseite ein fünfeckiges Feld umgrenzen (Figur aus zwei Auf- 
nahmen in verschiedenen Ebenen zusammengesetzt). — Meckelfeld 87; Präp. H.L. 20. 
Breite 129 u. 


Die Meßwerte „Länge“ und „Breite“ verstehen sich als Gesamtausdehnung (einschließlich der 
Fortsätze). 


Tafel 17 


Paläontologische Zeitschrift. Bd. 34. 1960. 


H. Gocht: Hystrichosphaeridea im deutschen Oligozän. 
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H. Gocht: Hystrichosphaeridea im deutschen Oligozän. 


233 


Paläont. Z. | % | 3/4 233—262 Stuttgart, November 1960 


Foraminiferen aus dem Golf von Neapel 


Von Jan Hofker, Den Haag 
Mit den Figuren 1—6 im Text und 7—184 auf 6 Klapp-Beilagen 


Abbildung und kurze Beschreibung von 133 Arten von 86 Gattungen aus Meeres- 
grundproben aus 0—250 m Tiefe. 


Im Mai 1952 entnahm H. Hırrermann im Golf von Neapel zur Klärung 
ökologischer und bionomischer Fragen auf 36 Stationen Grundproben. Die aus 
diesem Material abzuleitenden lithologischen Daten finden sich neben Angaben 
über die Hydrographie und Topographie bei K.-H. Sınpowskı! (1958). Die von 
SINDowski entworfene und publizierte Fazieskarte gibt die Lage der Stationen. 
Die Schlämmrückstände der Proben wurden mir dankenswerterweise von H. Hır- 
TERMANN zur Verfügung gestellt. Von nachfolgenden Stationen wurden die Fora- 
miniferen untersucht: 


1. (12 910) Ischia; Strand 19. (12 928) Ammontatura; etwa —250 m 

2. (12 911) Villa Martinelli; Strand 20. (12 929) Biondo Palomba; etwa —100 m 
3. (12 912) Neapel; Strand 21. (12 930) Biondo Palomba; etwa —130 m 
6. (12 915) Torre Gaveta; Strand 22. (12 931) Biondo Palomba; etwa —150 m 
7. (12 916) Torre Gaveta; Strand 23. (12 932) Biondo Palomba; etwa —110 m 
8. (12 917) Mergellina 24. (12 933) Biondo Palomba; etwa —90 m 
9. (12 918) Mergellina; —30 m 25. (12 934) Walther-Bank; etwa —180 m 
10. (12 919) Donn’Anna; —30 m 26. (12 935) Walther-Bank; etwa —160 m 
11. (12920) Via Carraciola; —15 m 27. (12 936) Procida-Rinne; etwa —200 m 
12. (12 921) Villa Martinelli; —30 m 28. (12 937) Procida-Rinne; etwa —180 m 
13. (12 922) Mergellina; etwa —20 m 29. (12 938) Gaiola-Bank; etwa —70 m 

14. (12 923) Kap Posillipo; etwa —30 m 30. (12 939) Pozzuoli; etwa —80 m 

16. (12 925) Mergellina; etwa —10 m 31. (12 940) Procida-Rinne; etwa —130 m 
17. (12 926) Via Carraciola; —5 m 32. (12 941) Ammontatura; etwa —200 m 


18. (12 927) Walther-Bank; etwa —150 m 

Weiterhin standen mir noch folgende Proben zur Verfügung, die ich dem 
Entgegenkommen von Professor Dourn, dem Leiter der Zoologischen Station 
von Neapel, verdanke: 
34. Östlich von Posillipo; 60 m 37. Ammontatura südlich Posillipo; 175 m 


35. Östlich von Posillipo; 40 m 38. Mergellina; 15 m 
36. Südlich Via Carraciola; 10 m 


Die bearbeiteten Faunen stimmen in vieler Hinsicht überein mit denen, die 
man am Strande von Rimini (Italien) sammeln kann, denen die klassische Be- 
arbeitung von D’Orpicny (1826) galt. Mit Rücksicht hierauf wurde besonderer 
Wert darauf gelegt, seine Artmerkmale möglichst genau wiederzugeben. Dabei 
wurde die Abbildung der einzelnen Arten in den Vordergrund gestellt, da Listen 
ohne Abbildungen für spätere Untersuchungen kaum einen Wert besitzen. Bei 


1 Sınpowskı, K.-H.: Bodengestalt und Bodensediment im Nordteil des Golfes von Neapel. 
— Geol. Jb. 73, 595—612, 6 Abb., 10 Tab. Hannover 1958. 
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der Beschreibung beschränkte ich mich in den meisten Fällen auf die Angabe der 
ersten Veröffentlichung. Andere Literatur wurde nur dann zitiert, wenn es un- 
bedingt nötig erschien. 

Das Belegmaterial und die Hypotypoide finden sich in der Mikropaläonto- 
logischen Untersuchungsstelle der Bundesanstalt für Bodenforschung, Hannover. 
Ein ökologischer und geographischer Teil soll später von HiLTErRMANN und dem 
Autor zusammen bearbeitet werden. 


Jaculella acuta H. B. Brapy 
Fig. 1 
Jaculella acuta H. B. Brapy, Quart. Journ. Sci. BOSS 35 Tas isa? 

Nur Bruchstücke der immer etwas konisch gebildeten Schale, welche meist 
verhältnismäßig fein agglutiniert ist; hier und da sind auch Foraminiferen- 
schalen mit einbezogen worden. Farbe grau oder bräunlich. 

Von Lacroix [1928] von Monako, Heron- Aten [1915] von England, Horker 
[1932] erwähnt. 

Reophax scorpiurus MoNTFORT 
Fig. 2 
Reophax scorpiurus Montrort, Conch. Syst., Bd. 1, 1808, S. 239, Taf. 162, Fig. K. 
— Horxer, Ammontatura, 1932, S. 77—80. 

Schale grob agglutiniert, aus wenigen Kammern bestehend, meist etwas ge- 
bogen, die letzte Kammer birnförmig mit einer ausgezogenen Mündung. Die 
von Horker erwähnten anderen Formen von Reophax wurden nicht aufgefunden. 
Lacroix (1928) erwähnt sie von Monako. 


Ammobaculites tenuimargo (H. B. Brapy) 
Fig. 3, 4 
Haplophragmium tenuimargo H. B. Bray, Proc. Roy. Acad. Edinburgh, Bd. 11, 1882, S. 715. 
—  Horker, 1932, S. 83—87, Fig. 13. 

Schale im Anfang planospiral, später entwunden und am Ende breiter. Flach- 
gedrückt, fein agglutiniert, sehr spröde. In durchfallendem Licht entdeckt man 
eine große Anzahl nicht agglutinierter, chitinöser Querwände mit einer schlitz- 
förmigen, gekragten Mündung. Letzte Kammer oft viel länger. Höcıunn (1947, 
Zool. Bidrag Uppsala, Bd. 26, S. 154) meint, sie auch im Skagerrak gefunden 
zu haben; die Wand ist da aber viel dicker und anders agglutiniert; er stellt sie 
seiner Gattung Ammoscalaria zu. 


Psammosphaera bowmanni HERON-ALLEN & EARLAND 
Fig. 5 
Psammosphaera bowmanni HERON-ALLEN & EARLAND, 1912, Journ. Micr. Soc. London, S. 385, 
ato. I OC Na SR 
— Höcıunp, 1947, L. c., S. 49-50, Taf. 4, Fig. 1-8. 

Die etwas birnförmigen Schalen sind meist unsymmetrisch und mit groben, 
scheibenförmigen Sandkörnern agglutiniert. Eine unregelmäßige, endständige 
Mündung; immer einkammerig. 


Hyperammina elongata H. B. Brapy 
Fig. 6 
Hyperammina elongata Bravy, 1878, Ann. Mag. Nat. Hist., Ser. 5, Bd. 1, S. 433, Taf. 20, Fig. 2. 
— _ Horxer, 1932, S. 75. 
— Lacroix, 1928, S. 12, Fig. 11. 
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Stücke von dünnen, stark agglutinierten Röhren möchte ich hier bringen. 
Immer braun gefärbt. 


Proteonina difflugiaeformis (Bravy) 
Fig. 7 
Reophax difflugiaeformis Brapy, 1879, Quart. Journ. Micr. Sci., Bd. 19, S. 51, Taf. 4, Fig. 3. 
— Hboctunp, 1947, S. 53, Taf. 4, Fig. 18. 
Birnförmige Schalen mit zentraler Mündung. Grob agglutiniert. Mündung 
rund. 


Fig. 1.  Jaculella acuta H. B. Brapy. X 27. Pr. 28. 
Fig. 2.  Reophax scorpiurus Montrort. X27. Pr. 12. 
Fig. 3, 4. Ammobaculites tenuimargo (H. B. Brapy). 
3: Ganze Schale in zwei Ansichten. X57. Pr. 12. 
4: Durchsicht einer Schale in Öl. X 27. Pr. 10. 
Fig.5.  Psammosphaera bowmanni HERON-ALLEN & EARLAND. X57. Pr. 27. 


Fig. 6.  Hyperammina elongata H. B. Brapy. X13. Pr. 21. 


Ammobaculites prostomum HoFkEr 
22.29 


Ammobaculites prostomum Horker, 1932, Ammontatura, S. 87-91, Fig. 14, 15. 
Schale gestreckt und stark zusammengedrückt; Agglutination grob, sehr 


unregelmäßig; Schale sehr dünn mit großen Stellen, an denen nur Pseudochitin 
anwesend ist. Die Schale fängt mit einer Spirale an. Höcıunp hält diese Mittel- 
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meerart für identisch mit Ammobaculites pseudospirale (WILLIAMSON) von der 
englischen Küste und stellt sie wiederum in seine Gattung Ammoscalaria (1947, 
S159) lattes 1). 


Reophax aduncus BRADY 
Fig. 10 
Reophax aduncus Bravy, 1882, Proc. Roy. Soc. Edinburgh, Bd. 11, S. 715; CHALLENGER, 1884, 
S. 296, Taf. 31, Fig. 23—26. 
Grob agglutinierte Schalen aus wenigen Kammern, die aber nicht wie bei 
R. scorpiurus schief stehen, sondern eine gestreckte Linie bilden. Endkammer 
birnförmig mit endständiger Mündung. 


Eggerella scabra (WıLLıamson) 
Fig. 11, 12 
Bulimina scabra Wituamson, 1858, S. 65, Taf. 5, Fig. 136, 137. 
— Höcıunp, 1947, S. 191, Taf. 13, Fig. 12—14, Textfig. 162—165. 

Schale in der mikrosphären Generation mit scharfem Initialende, in der 
makrosphären am Ende abgerundet. In der B-Form nimmt die Schale schnell an 
Breite zu, in der A-Form nicht so schnell. In der B-Form etwa 4 Kammern je 
Windung, in der A-Form deren nur drei. Schale sehr dünnwandig, hyalin, mit 
unregelmäßiger Agglutination. Mündung sutural, halbmondförmig. 

Die Art findet sich meist in seichtem Wasser um England und Skandinavien. 


Ammodiscus minimus H6cLUND 
Fig. 13 
Ammodiscus minimus Héc.unp, 1947, Zool. Bidrag Uppsala, Bd. 26, S. 124, Taf. 8, Fig. 5, 10, 
Textfig. 90, 105, 110. 
Ein kleiner Ammodiscus mit sehr feiner brauner Agglutination, die letzten 
Windungen etwas übergreifend. 


Labrospira nitida (Goës) 
Fig. 14 
Haplophragmium nitidum Goës, 1896, Bull. Mus. Comp. Zool., Harvard, Bd. 29, Nr. 1, S. 30, 
lat 311289; 
—  Hôcezunp, 1947, L. c., S. 145, Taf. 11, Fig. 5, Textfig. 127. 
Stark agglutinierte hellbraune Schalen mit etwa 4 kugelförmigen Kammern 


und einer breiten Mündung, rings umsäumt von einer Lippe, die areal ist. 
Schweden, Westindien, in Tiefen von 200—700 m. 


Goësella obscura (CHASTER) 
Fig. 15 
Clavulina obscura CHASTER, First Report Southport Soc. Nat. Sci., 1890-91, S.58, Taf.1, Fig.4. 
—  (CHASTER) Cusuman, C. L. F. R. Spec. Publ., 1937, Nr. 8, S. 116, Taf. 13, Fig. 20. 
Clavulina cylindrica p’Orsicny, Horker, 1932, S. 97—100, Fig. 18, 19. 

Der Autor hat 1932 eine Analyse dieser immer gelblichbraunen Art gegeben. 
Der Initialteil ist meist etwas breiter als der uniseriale; hier finden sich meist 
3 oder 4 Kammern je Windung; dann folgt der uniseriale Teil mit etwa 4—6 
Kammern, deren Suturen nur wenig eingesenkt sind. Die letzte Kammer mit 
einer endständigen, abgerundeten Apertur ist oft heller gefärbt. Im Innern der 
Kammern ist keine labyrinthische Struktur zu sehen. 

Obwohl diese Art sehr stark der von Höcıunn ähnelt (Liebusella goësi 
Höcıunn, 1947, S. 194, Taf. 14, Fig. 4—8), sind doch Verschiedenheiten von 
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HöcıunD angegeben. Sicher ist wohl, daß die miozäne Art von CHASTER auch die 

im Mittelmeer häufige Art ist. Da Höcıunp’s Art eigentlich nur eine Abart dar- 

er bleibt für unsere Art die übliche Verbreitung: Mittelmeer, England, Skan- 
inavien. 


Textularia communis D’ORBIGNY 
Fig. 28 B 
Textularia communis p’Orsicny, Abb. Sci. Nat., Bd. 7 (1826), S. 263 
— Fornasını, Riv. Ital. Pal., 1901, Bd. 7, S. 3, Taf. 3, Fig. 9. 
Schale immer dreieckig, nicht nur stark breiter werdend, aber auch schnell 
an Dicke zunehmend in den letzten Kammern. Agglutination immer fein, daher 


die Oberfläche glatt. 


Textularia articulata D’ORBIGNY 
Fig. 28 A 


Textularia articulata D’OrBıcnY, 1846, For. foss. Bass. Vienne, S. 247, Taf. 15, Fig. 1—3. 


Eine langgestreckte Textularia mit seichten, schief laufenden Suturen und die 
letzten Kammern mit gerundeter Aperturalfläche. Die Agglutination ist fein. 
Das Initialende läuft spitz zu. 


Spiroplectammina sagittula (DEFRANCE) 
Fig. 17 
Textularia sagittula DerrAnce, 1824, Dict. Sci. Nat., Bd. 32, S. 177, Taf. 13, Fig. 3. 
Spiroplectammina sagittula (DEFRANCE), Horker, 1930, Pubbl. Staz. Zool. Napoli, Bd. 10, S. 365 
bis 378, Fig. 1—5. 

Schale immer schlank, dreieckig, mit scharfen Kanten, rautenförmiger Aper- 
turseite, feiner Agglutination, die dunkel gefärbt ist, und fast horizontalen 
Suturen. Erster Teil der makrosphären Schale gewunden. 

Die Verbreitung ist wiederum Mittelmeer, atlantische Küsten Europas und 
Küsten von England bis Skandinavien. 


Textularia gramen D’ÖRBIGNY 
Fig. 16 
Textularia gramen D’OrBıcnY, 1846, For. foss. Vienne, S. 248, Taf. 15, Fig. 4, 6. 
—  D'ORBIGNY, BRADY, CHALLENGER, S. 365, Taf. 43, Fig. 9, 10. 

Die Schwierigkeit, die verschiedenen Textulariden auseinanderzuhalten, wird 
dadurch verstärkt, daß viele Autoren ohne Rücksicht auf feinere Merkmale viele 
verschiedene Arten als gramen oder agglutinans beschrieben haben. Topotypisches 
Material von Wien (Torton) läßt aber ersehen, daß jedenfalls Brapy recht hat, 
indem er robuste Formen, immer hellgrau gefärbt, mit nahezu horizontalen 
Suturen und stärkeren Rauhigkeiten an der basalen Sutur jeder Kammer (wäh- 
rend die Kanten der Schale zugeschärft sind) als gramen auffaßt. So wird auch 
hier getan. Ich habe (1932, S. 91, Fig. 16) solche Schalen als agglutinans benannt. 


Textularia agglutinans D’ÖRBIGNY 
Fig. 18 
Textularia agglutinans pD’Orsıcny, 1839, Foram. Cuba, S. 136, Taf. 1, Fig. 17, 18, 32—34. 
—  Brapy, CHALLENGER, 1884, S. 363, Taf. 43, Fig. 1—3. 
Schalen, die immer viel dunkler gefarbt sind als vorige Art, mit abgerundeten 
Endkammern, wenig deutlichen Suturen und abgerundeten Kanten möchte ich in 
dieser Art bringen. Topotypisches Material aus Kuba läßt ähnliche Struktur sehen. 
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Bigenerina nodososaria D’ORBIGNY 
Fig. 19, 20 
Bigenerina nodosaria p’Orsicny, Ann. Sci. Nat., Bd. 7, 1826, S. 261, Taf. 11, Fig. 9—11; Mod. 
Nr. 57. 
—  Horker, 1932, S. 93—95, Fig. 17. 

In den makrosphären Schalen ist der Anfangsteil, der biserial ist, immer 
breiter als der uniseriale; in den mikrosphären Formen nimmt die Breite all- 
mählich zu. Die Kanten des zweizeiligen Teiles sind ziemlich scharf, der ein- 
zeilige ist immer gerundet im Querschnitt. Die Suturen sind deutlich und etwas 
eingesenkt. Oft findet sich die endständige Mündung auf einem kurzen Halse. 
Agglutination roh. Im Mittelmeer sind die Schalen immer sehr dunkel bis schwarz 
gefärbt. Im Karibischen Meer dagegen sind sie weißlich und ganz anders 
agglutiniert; ob hier wirklich dieselbe Art vorliegt, ist zweifelhaft. 


Beilage A 


Fig. 7. Proteonina difflugiformis (Brapy). X57. Pr. 27. 
Fig. 8,9. Ammobaculites prostomum Horker. 
8: ganze Schale von zwei Seiten, X 27; Pr. 12. 9: X 27; Pr. 10. 
Fig. 10. Reophax aduncus Brapy. X 27. Pr. 32. 
Fig. 11,12. Eggerella scabra (WıLLıamson). 
11: mikrosphäre Schale, a: Seitenansicht; b: Initialansicht; X57. 12: makrosphäre 
Schale, dieselben Ansichten; X57. Beide Pr. 9. 
Fig. 13. Ammodiscus minimus Höcıund. X57. Pr. 2. 
Fig. 14. Labrospira nitida (Goës). 
a: Seite; b: Aperturansicht. X57. Pr. 31. 
Fig. 15. Goësella obscura (CHASTER). 
a, b: zwei Seiten; c: Aperturansicht. X 27. Pr. 19. 
Fig. 16. Textularia gramen D'ORBIGNY. 
a: Seite; b: Kante; c: Aperturseite. X 27. Pr. 27. 
Fig. 17. Spiroplectammina sagittula (DEFRANCE). 
a: Seite; b: Kante; c: Aperturseite; d: Aperturseite eines anderen Individuums. X 27. 
Breall 
Fig. 18. Textularia agglutinans D'ORBIGNY. 
a: Seite; b: Kante; c: Aperturseite. 27. Pr. 29. 
Fig. 19, 20. Bigenerina nodosaria D’ORBIGNY. 
a, b: zwei Aa-Schalen; c: B-Schale. 20: A,-Schale, a: Kante; b: Apertur. 27. Pr. 27. 
Fig. 21—23. Textularia pseudotrochus CusHMaAN. 
21: mikrosphäre Schale von zwei Seiten. 22: makrosphäre Schale; a: Seite; b: Kante; 
c: Aperturseite. 21: X13; Pr. 25. 22: X27; Pr. 26. 23: Langsschliff; X57; Pr. 26. 
Fig. 2426: Valvotextularia catenata (CusHMAN). 
24: makrosphäre Schale, a: Seite; b: Kante; c: Aperturseite; X27; Pr. 29. 


25: Schale von drei Seiten, X27, Pr. 10; d: Struktur der Schale, Agglutination mit 
Poren; X 160. 


26: mikrosphäre Schale von zwei Seiten; X57; c: Schalenstruktur, X 160; Pr. 27. 
Fig. 27,28. Pseudoclavulina crustata CusHman. 


27: makrosphäre Schale von zwei Seiten. 28: mikrosphäre Schale; a: Seite; b: Initial- 
seite; c: Aperturseite. X27. Pr. 27. 


Fig. 28 A. Textularia articulata D’ORBIGNY. X 27. Pr. 19. 

Fig. 28 B. Textularia communis v’Orsıcny. X 27. Pr. 35. 

Fig. 29. Spiroloculina depressa D'ORBIGNY, von drei Seiten. X27. Pr. 25. 
Fig. 30. Spiroloculina excavata D’ORBIGNY, von drei Seiten. X27. Pr. 25. 
Fig. 31. Spiroloculina elegans SıLvEstkı, von zwei Seiten. X 27. Pr. 27. 

Fig. 32. Spiroloculina canaliculata D’ORBIGNY, von drei Seiten. X 27. Pr, 21. 


Beilage A 


Paläontologische Zeitschrift. Bd. 34. 1960. 
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Textularia pseudotrochus CusHMAN 
Fig, 21—23 
aire BIER Cushman, 1922, U.S. Nat. Mus. Bull., Bd. 104, T. 3, S. 21, Taf. 5, 
ig. 1—3. 
— Corom, 1951, Bol. Real Soc. Españ. Hist. Nat., Bd. 49, S. 15, Taf. 2. 

Diese konische, sehr roh agglutinierte Art, in der mikrosphären Form mit 
etwas unregelmäßig aussehenden Endkammern, die dann die Apertur fast ver- 
schließen, und mit deutlich in der Mitte eingesenkten Endkammern an der Aper- 
turseite in der makrosphären Form, hat die äußere Form von verschiedenen 
Arten der Gattung Textulariella; doch ist die innere Struktur immer einfach 
(Fig. 23), so daß sie zu Textularia gehört. 


Valvotextularia catenata (CusHMAN) 
Fig. 24—26 
Textularia catenata CusHMAN, 1911, U. S. Nat. Mus. Bull., Bd. 71, T. 2, S. 23, Fig. 39, 40. 


Langgestreckte Schalen mit gerundeten Kammern und vertieften Suturen. 
Die Mündung immer mit einem deutlichen Mundsaum. Agglutination sehr fein, 
und zwischen den Sandkörnern Poren in der Wand. Mikrosphäre Form viel 
dicker als die schlanke makrosphäre Generation. Mündung immer etwas areal. 


Pseudoclavulina crustata CUSHMAN 
Fig. 27, 28 
Pseudoclavulina crustata CusHMAN, 1936, C. L. F. R. Spec. Publ., Nr. 6, S. 19, Taf. 3, Fig. 12. 
— Corom, 1950, 1. c., S18, Taf. 6, Fig. 4. 


Der Anfangsteil der Schale ist dreieckig, Kammern triserial angeordnet. 
Dann folgt sofort der uniseriale Teil, der meist aus 3—4 Kammern besteht. Die 
Suturen sind in der makrosphären Generation kaum zu sehen; in der mikro- 
sphären sind sie im uniserialen Teil deutlich eingesenkt. Die runde Mündung 
sitzt meist auf einem etwas vorstehenden Teil der letzten Kammer. Die Aggluti- 
nation ist roh, die Farbe der Schale immer sehr dunkel. 


Spiroloculina depressa D’ORBIGNY 
Fig. 29, 40 
Spiroloculina depressa D'OrBIGNY, 1826, Ann. Sci. Nat., Bd. 7, S. 298, Mod. Nr. 92. 
— Cusuman, 1944, C. L. F. R. Spec. Publ., Nr. 11, S. 18, Taf. 6, Fig. 4. 

Schale länglichoval in der A,-, kurzoval in der A,-Generation. Kammern am 
Anfang etwas vorgewölbt und leicht überlappend. Mündung etwas vorstehend, 
rundoval, mit einfachem Zahn. Wand weiß, glatt. Rand immer deutlich ab- 
gestützt und ziemlich scharfkantig. 


Spiroloculina excavata D’ORBIGNY 
Fig. 30 
Spiroloculina excavata D'ORBIGNY, 1846, For. foss. Bass. Tert. Vienne, S. 298, Taf. 16, 
Fig. 1921. 
=) CUSHMAN, 1944, lic. 5.23 25, Taf. 4, Fig. 12—16. 

Die ovale Schale, mit eingesenkter Mitte und stark hervorgehobenen letzten 
Kammern, hat eine runde Mündung mit einfachem Zahn; die Kante der Schale 
ist abgerundet. Die Art scheint beschränkt zu sein auf mediterrane und englische 
Küsten. 
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Spiroloculina elegans SILVESTRI 
Fig. 31 
Spiroloculina elegans Sıuvestrı, 1896, Mem. Pont. Accad. Nuovi Linei, Bd. 12, ST Alene IL, 
Fig. 3. 
= Cronin 1944, l.c., S. 38, Taf. 6, Fig. 10, 11. 

Schale diinn und flach mit gerundetem Rand. Die letzte Kammer ragt an 
der Mundseite und nach hinten deutlich hervor. Mündung gerundet, mit ein- 
fachem Zahn. 

Spiroloculina canaliculata D’ORBIGNY 
Fig. 32 
Spiroloculina canaliculata p’Orsicny, 1846, For. foss. Tert. Bass. Vienne, S. 269, Taf. 16, 
Fig. 10—12. 
ae Case 1944, l.c., S. 22, Taf. 4, Fig. 1—11. 

Jede Kammer zeigt zwei deutliche Rippenleisten an der Außenkante. Daher 
ist die Schale an jeder Kammerwand eingesenkt; diese Einsenkung ist mit rauhen 
Kalkteilen oft aufgefüllt. Die letzte Kammer ragt am Mundteil mit einem band- 
förmigen Teil stark hervor. Mündung zusammengedriickt, ohne Zahn. Der 
Autor hat 1932, l.c., S. 103, Fig. 21, die Struktur der Schale im Schliff ab- 
gebildet, sie aber als S. excavata H. B. Brapy vorgeführt. Die Art erscheint 
schon im Oligozän und ist nur vom Mittelmeergebiet bekannt. 


Cornuspiroides foliaceum (PriLiPi) 
Fig. 34 
Orbis foleaceus Puri, 1844, Enum. Moll. Sicil., Bd. 2, S. 147, Taf. 24, Fig. 26. 
Cornuspira foleacea (Puiuipr!) BRADY, CHALLENGER, 1884, S. 199, Taf. 11, Fig. 5—9. 
Schale stark zusammengedrückt, die ersten Spiralen eng gewunden, die letzten 
viel breiter. Das Ende der Spirale bildet die Miindung. 


Cornuspira planorbis SCHULZE 
Fig. 33 
Cornuspira planorbis Schulze, 1854, Organ. Polythal., S. 40, Taf. 2, Fig. 21. 
Schale stark zusammengedriickt, mit einer scharfen Kante; Spirale erst eng 
gewunden, allmählich breiter werdend. 


Spiroloculina (?) grata TERQUEM 
Fig. 35 
Spiroloculina grata Trrouem, 1878, Mém. Soc. géol. France, Ser. 3, Bd. 1, S. 55, Taf. 5, 
Fig. 14, 15. 
— Cusuman, 1944, l.c., S. 36, Taf. 6, Fig. 1—4. 


Die Schale zeigt mehr die Struktur einer flach gewundenen Quinqueloculina. 
Die Kammerwände sind stark mit langlaufenden Rippen ornamentiert, welche 
speziell auf der letzten Kammer in Reihen von Rauhigkeiten übergehen. Letzte 
Kammer an der Mündung hervorragend, oft mit deutlichem Mündungssaum. 
Meist kein Zahn. Schale immer grau gefärbt. 


Quinqueloculina dutemplei D’ORBIGNY 
Fig. 36, 37 


Quinqueloculina dutemplei D’Orsıcny, 1846, For. foss. Bass. Tert. Vienne, S. 294, Taf. 19, 
Fig. 10—12. 


Adelosina striata D'ORBIGNY, 1826, Ann. Sci. Nat., Bd. 7, S. 304, Nr. 2. 
Eine Quinqueloculina, welche sofort durch die gestreckte und feine Striche- 
lung zu erkennen ist. Die Mündung ragt hervor, ist rund, mit einfachem Zahn. 
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Die ersten Stadien der A,-Generation sind als Adelosina bekannt (Fig. 37). Von 
THALMANN (in der Korrektur der Namen von Brapy: Challenger) wird diese Art 
Quinqueloculina intricata TEROUEM genannt (Brapy, Taf. 6, Fig. 11, 12). 


Quinqueloculina nn (SCHLUMBERGER) 
ig. 38 
Massilina annectens SCHLUMBERGER, 1893, Mém. Soc. Zool. France, Bd. 6, S. 78—79, Textfig. 35 
bis 37, Taf. 3, Fie. 77-79, 
— Horker, 1930, Pubbl. Staz. zool. Napoli, Bd. 10, S. 379—404, Textfig. 6—22, Taf. 13, 
Fig. 16. 

Schale länglichoval, sofort zu erkennen an den dunklen Sandkörnchen, die 
hier und da auf der Schale zu erblicken sind. Mündung nie hervorragend, mit 
einem gegabelten Zahn. Die Art wurde vom Autor ausführlich analysiert. Sie 
könnte wegen der agglutinierten Außenwand als Massilina gedeutet werden. Von 
SCHLUMBERGER von Marseille beschrieben. 


Triloculina gibba D’ORBIGNY 
Fig. 39 
Triloculina gibba D’Orsıcnv, 1826, I. c., S. 299, Nr. 3. 
— Cusnman, 1945, C. L. F. R. Spec. Publ., Nr. 13, S. 26, Taf. 3, Fig. 10, 11; Taf. 6, Fig. 11. 

Schale mit stark gewülbten Kammern, die letzte über die vorigen gebogen. 
Drei Kammern sichtbar. Auf Aufsicht mit gerundeten Kanten. Mündung läng- 
lichrund mit gegabeltem Zahn. Die Art ist nur aus dem mediterranen Gebiet 
bekannt. 

Quinqueloculina seminulum (Linn£) 
Fig. 41 
Serpula seminula LiNKé, 1758, Syst. Nat. ed. 10, vol. 1, p. 786. 
Quinqueloculina seminulum (Linn£) D’Orsıcny, 1826, 1. 923037. N17744, 

Langgestreckte Schalen, die auf der einen Seite meist 3, auf der anderen 
nur 2 Kammern zeigen. Oft ragt der einfache, längliche Zahn etwas aus der 
Mündung heraus. In der Aufsicht erscheint die Schale abgeflacht. Meist ist die 
Schalensubstanz gelblich gefärbt. 

Quinqueloculina suborbicularis D’ORBIGNY 
Fig. 42 
Quinqueloculina suborbicularis D’Orsıcny, 1826, L. c., S. 302, Nr. 29. 

Schale robust, gerundet, mit stark involuten, ausgebuchteten Kammern. Jede 
Kammer zeigt eine seichte Einsenkung, welche meist nur als eine etwas dunkle 
Längszeichnung zu sehen ist. Die Mündung ist oval mit einfachem Zahn. 

Quinqueloculina vulgaris D’ORBIGNY 
Fig. 43 
Quinqueloculina vulgaris D’Orsıcny, 1826, I. c., S. 302, Nr. 33. 

Schale mit stark gerundeten und geschwellten Kammern, die auch in der Auf- 
sicht stark konvex erscheinen. Mündung gerundet, groß, mit einfachem, dickem 
Zahn. Oft ist die Oberfläche der Kammerwände etwas gerunzelt. 

Quinqueloculina polygona D’ORBIGNY 
Fig. 44, 45 
Quinqueloculina polygona p’Orsicny, 1839, Cuba, L. c., S. 198, Taf. 12, Fig. 21—23. 

Schale sehr unregelmäßig in der Ansicht, da jede Kammer zwei wogende 

Leisten zeigt, speziell in der B-Generation. Nur in der Aperturaufsicht entdeckt 
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man, daß jede Kammer zwei Leisten besitzt. Die Mündung ragt immer stark 
hervor, indem die letzte Kammer dort verlängert ist. Die runde Mündung hat 
in der mikrosphären Form keinen, in der makrosphären einen winzigen Zahn. 


Miliolinella circularis var. sublineata (H. B. Brapy) 
Fig. 46, 48 
Miliolina circularis BORNEMANN var. sublineata H. B. Brapy, CHALLENGER, 1884, S. 169, Taf. 4, 
Fig. 7. 

Schale diinnwandig, jede Kammer stark aufgeblasen, meist nur drei Kammern 
sichtbar. Die Wand der Kammern ist fein gestrichelt. Die große Mündung hat 
einen Mundsaum. Der Zahn ist typisch für die Gattung Miliolinella, nämlich eine 
breite Platte, welche die Mündung bis auf einen Spalt verschließt. 


Triloculina tricarinata D’ ORBIGNY 
Fig. 47 
Triloculina tricarinata D’OrBIGNY, 1826, |. c., S. 299, Nr. 7; Mod. Nr. 94. 

Schale in der Aufsicht dreieckig, indem jede Kammer zwei ziemlich scharfe 
Kanten aufweist; die zwei Kanten der letzten Kammer und die eine unverdeckte 
Kante der zweitletzten Kammer bilden die drei Ecken. Der Zahn ist immer deut- 
lich gegabelt. 

Triloculina rotunda D’ORBIGNY 
Fig. 49 
Triloculina rotunda D’Orsıcny, 1826, I. c., S. 249, Nr. 4. 
—  SCHLUMBERGER, 1893, Mém. Soc. Zool. France, Bd. 6, S. 64, Taf. 1, Fig. 48—50. 
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Fig. 33. Cornuspira planorbis ScHuLzE, von zwei Seiten. X27. Pr. 27. 

Fig. 34. Cornuspiroides foliaceum (Primer). X 27. Pr. 12. 

Fig. 35. Spiroloculina (?) grata TERQUEM, von vier Seiten. X27. Pr. 29. 

Fig. 36, 37. Quinqueloculina dutemplei D’Orsıcny. 36: erwachsenes Individuum; X 13. 
37: junges As-Individuum; X 27. Pr. 29. 

Fig. 38. Quinqueloculina annectens (SCHLUMBERGER), von drei Seiten. X 27. Pr. 25. 

Fig. 39. Triloculina gibba p’Orxicny, von drei Seiten. X13. Pr. 29. 

Fig. 40. Spiroloculina depressa D’Orsıcny, von zwei Seiten. X57. Pr. 28. 

Fig. 41. Quinqueloculina seminulum (Linnt), von drei Seiten. X13. Pr. 20. 

Fig. 42. Quinqueloculina suborbicularis p’OrsicNy. X13. Pr. 20. 

Fig. 43. Quinqueloculina vulgaris p’OrBicNy. X 27. Pr. 31. 

Fig. 44, 45. Quinqueloculina polygona p’Orsicny. 44: mikrosphäre Schale, von vier Seiten, 
X13; Pr. 29. 45: makrosphäre Schale, von 4 Seiten, X27; Pr. 29. 

Fig. 46, 48. Milionella circularis var. sublineata (H. B. Brapy). 46: X27; Pr. 26. 48: X27, 
Isola di Galli. 

Fig. 47. Triloculina tricarinata D'ORBIGNY, von drei Seiten. X 27. Pr. 10. 

Fig. 49. Triloculina rotundata p’Orsicny. X13. Pr. 20. 

Fig. 50. Quinqueloculina duthiersi SCHLUMBERGER. X 13. Pr. 20. 

Fig. 51. Vertebralina striata D'OrBieny. X57. Pr. 2. 

Fig. 52. Quinqueloculina depressa D'OrBieny. X 27. Pr. 28. 

Fig. 53. Pyrgo depressa (D’Orsıcny). X27. Pr. 31. 

Fig. 54. Miliolinella labiosa (D’Orsıcny). X27. Pr. 12. 

Fig. 55. Vertebralina striata D’OrBıcnY. X 27. Pr. 12. 

Fig. 56. Pyrgo fischeri (ScHLUMBERGER). X 13. Pr. 21. 

Fig. 57. Pyrgo anomala (SCHLUMBERGER). X 27. Pr. 27. 

Fig. 58. Pyrgo elongata (D’Orsıcny). X57. Pr. 27. 

Fig. 59. Planispirina sphaera (D’Orsıcny). X57. Pr. 27. 
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Schale stark gerundet, robust. An der Seite, welche nur zwei Kammern zeigt, 
sind die Kammern sehr breit. Die etwas schlingenförmige Mündung trägt einen 
gegabelten Zahn. 


Quinqueloculina duthiersi SCHLUMBERGER 
Fig. 50 
Quinqueloculina duthiersi SCHLUMBERGER (Adelosina), 1886, Bull. Soc. Zool. France, Bd. 11, 
S. 553, Taf. 16, Fig. 16—18. 
Die Kammern sind stark gerundet, immer auf der einen Seite stark über- 
ragend; eine deutliche, aber feine Längsstrichelung ist sichtbar. Mündung etwas 
hervorragend, mit kurzem, gegabeltem Zahn. 


Vertebralina striata D’ORBIGNY 
Fig. 51,55 
Jede Windung mit zwei oder drei flachgedrückten Kammern. Mündung 
ebenso langgestreckt wie die Breite der letzten Kammer, auf einer Seite gebogen, 
mit deutlichem Mundsaum. Nur kleine Stücke kamen zu Gesicht. Immer eine 
deutliche Längsfurchung der Schalenwand. 


Quinqueloculina depressa D’ORBIGNY 
Fig. 52 
Quinqueloculina depressa vD’Orsıcny, 1826, 1. c., S. 302, Nr. 38. 

Kleine, stark komprimierte Schalen mit scharfem Rand und einer deutlichen 
Langsfurchung der Kammerwände. Mündung gerundet, mit Mundsaum, ohne 
Zahn. 

Pyrgo depressa (D’Orsıcny) 
Fig. 53 
Biloculina depressa v’Orsıcny, 1826, |. c., S. 298, Nr. 7. 

Schale etwas oval oder kreisrund, mit etwas gerunzeltem scharfem Saum. 

Aufsicht der Schale linsenförmig, komprimiert. Mündung ein schmaler Schlitz. 


Miliolinella labiosa (D’OrsBıcny) 
Fig. 54 


Triloculina labiosa D’OrBıcnY, 1839, Cuba, 1. c., S. 157, Taf. 10, Fig. 12—14. 

Schale mit etwas unregelmäßig gestalteten, stark aufgeblasenen Kammern, 
die letzte mit einem deutlichen Randsaum an der Apertur; diese letzte sehr offen, 
groß, ohne Zahn. 


Pyrgo fischeri (SCHLUMBERGER) 
Fig. 56 


Biloculina fischeri ScCHLUMBERGER, 1891, Mém. Soc. Zool. France, Bd. 4, S. 176, Textfig. 23—25, 
ase LE Pie 77, 18. 

Schale fast kreisrund, in der Aufsicht oval. Die letzte Kammer überragt mit 
rundem Rand die zweitletzte. Mündung breit, mit Mundsaum und breitem, ge- 
gabeltem Zahn. 

Pyrgo anomala (SCHLUMBERGER) 
Fig. 57 
Biloculina anomala SCHLUMBERGER, |. c., S. 182, Textfig. 32—34, Taf. 11, Fig. 84-86; Taf. 12, 
Fig. 101. 

Schale oval, mit endständiger Mündung und flachem, gegabeltem Zahn. 
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Pyrgo elongata (D’ORBIGNY) 
Fig. 58 
Biloculina elongata p’Orsicny; BRADY, CHALLENGER, S 1446 Tate 2 bigs 9: 
Schale langlichoval, etwas dem Munde zu ausgezogen. Miindung mit flachem 
Zahn. 
Planispirina sphaera (p’OrBicny) 
Fig. 59 
Biloculina sphaera n'OrBieny, 1839, Cuba, S. 66, Taf. 8, Fig. 13—16. 
Planispirina sphaera (D’ORBIGNY) SCHLUMBERGER, 1891, Mém. Soc. Zool. France, S. 190, Text- 
fig. 45, 46. 

In dem Material kommen nur kleine Stücke vor, die die typische Mündung 
mit W-förmigem Schlitz zeigen. Die sehr dünnwandige Schale ist fast kugel- 
förmig. 

Peneroplis pertusus (FoRskÄL) 
Fig. 60 
Nautilus pertusus Forskat, 1775, Descr. Anim., S. 125, Nr. 65. 
Peneroplis pertusus Jones, Parker & H. B. Brapy, 1865, Foram. Crag, S. 19. 

Schale flachgedrückt, spätere Kammern fächerförmig und die vorigen Win- 
dungen etwas umfassend. Jede Kammer mit deutlicher Strichelung. Mündung 
eine Reihe von einfachen Öffnungen. Selten im Golf von Neapel. 


Sigmoilina schlumbergeri SILVESTRI 

Fig. 61 

Sigmoilina schlumbergeri Sıuvestkı, 1904, Mem. Pont. Accad. Nuovi Lincei, Bd. 22, S. 167. 
—  Cusaman, 1929, U.S. Nat. Mus. Bull., Bd. 104, T. 6, S. 49, Taf. 11, Fig. 1—3. 
Schale oval, mit etwas ausgezogenem Mundteil. Nur die letzten Kammern 
sichtbar. Ziemlich fein agglutiniert, grau gefärbt. Mündung mit deutlichem Rand, 
ohne Zahn. 
Sigmoilina tenuis (CZJEk) 

Fig. 61 A 

Quinqueloculina tenuis Czjex, 1848, Haid. Nat. Abh., Bd. 2, S. 149, Taf. 13, Fig. 31—34. 


Sehr kleine, hyaline, länglichovale Schalen mit deutlicher sigmoiliner Anord- 
nung der langgestreckten Kammern. 


Nubecularia lucifaga DEFRANCE 
Fig. 62 
Nubecularia lucifaga DrrrANce, 1825, Dict. Sci. Nat., Bd. 35, S. 210. 


Festsitzende, unregelmäßige, flache Schalen mit etwa 6 undeutlichen Kam- 
mern je Windung, scharfem Rand, weißlich kalkig, etwas rauh. Meist fehlt der 
losgelösten Unterseite eine Wand. 


Nodogenerina scalaris (BATSCH) 
Fig. 63—65 

Nautilus scalaris Batscu, 1791, Conchyl. Meeressandes, Nr. 4, Taf. 2, Fig. 4. 
Nodosaria scalaris (BATscH) Horker, 1932, I. c., S. 110, Fig. 27—29. 
Amphicoryne falx Jones & Parker, 1860, Quart. Journ. Geol. Soc., Bd. 16, S. 302. 

Diese trimorphe Art, deren mikrosphäre Generation als Amphycorine ging, 
kennzeichnet sich durch deutliche Längsrippen über die Kammerwände und eine 
runde Mündung auf einem geringten Hals. 
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Dentalina mucronata NEUGEBOREN 
Fig. 66 
wen mucronata NEUGEBOREN, 1856, Denkschr. Akad. Wiss. Wien, Bd. 12, S. 83, Taf. 3, 
ig. 811. 
Nodosaria mucronata (NEUGEBOREN) Horker, 1932, I. c., S. 109, Fig. 26. 
Ziemlich kleine, sehr hyaline Schalen, die immer gebogen sind, mit etwas 
schief laufenden Suturen. Die Mündung ist strahlend. 


Astacolus spec. 
Fig. 67 
Eine kleine Astacolus mit nur wenigen Kammern, glatter Oberfläche und 
zusammengedrückter Schale. Da sie sehr selten ist, wird kein Name gegeben. 


Lagena williamsoni (ALcock) 
Fig. 68 
Entosolenia williamsoni Aicock, 1865, Nat. hist. spec. Connemara, Pros. Lit. Phil. Soc. Man- 
chester, Bd. 4, S. 193. 
Kleine, tropfenförmige Schalen mit Längsrippen; diese gehen am Halsteil 
in ein Netzwerk über. Mund ein rundes Loch. 


Robulus limbosus (Reuss) 
Fig. 69 


Robulina limbosa Reuss, 1863, Sitz.-Ber. Akad. Wiss. Wien, Bd. 48, S. 55, Taf. 6, Fig. 69. 


Schale sehr hyalin, letzte Kammer oft etwas schief. Suturen gerade und schief 
nach hinten. Anzahl der Kammern 6—8, nicht bis zur Mitte reichend. Apertur 
radial, aber mit einer großen, schlitzförmigen Öffnung auf der Aperturseite, die 
von deutlichen, lippenartigen Rändern umgeben ist. Meist scharfkantig. 


Fissurina laevigata Reuss 
Fig. 70 A 
Fissurina laevigata Reuss, 1849, Denkschr. Akad. Wiss. Wien, Bd. 1, S. 366, Taf. 46, Fig. 1. 
Schale etwas zusammengedrückt, mit deutlichen Mundkappen und schlitz- 
förmigem Mund. Kante schwach doppelkielig und an beiden Seiten Poren nur 
in zwei deutlichen Streifen dem Rand entlang. 


Nodosaria pyrula D’ORBIGNY 
Fig. 70 
Nodosaria pyrula p’Orsicny, 1826, |. c., S. 253, Nr. 13. 
— Horxer, 1932, IL. c., S. 108, Fig. 24. 
Schale aus tropfenförmigen Kammern bestehend, die oft an den Suturen so 
stark eingeschnürt sind, daß Stiele zwischen den Kammern gebildet werden. 
Mündung wie in Nodogenerina. Schale glasartig hyalin. 


Lenticulina peregrina (SCHWAGER) 
Fig. 71 
Lenticulina variabilis (Reuss), 1849, Akad. Wiss. Wien, Bd. 1, S. 369, Taf. 46. 
— Horker, 1932, L. c., S. 116, Fig. 13 (nach Brapy 1884). 
—  THALMANN, Verbesserung von Brapys Tafeln, Eclog. geol. Helv., Bd. 25, 1932, S. 293 
bis 312. 
Lenticulina peregrina ScHwAGER, 1866, Novarra-Exp., Bd. 2, S. 245, Taf. 7, Fig. 89. 


Durchsichtige Schalen mit etwa 4 Kammern je Windung, jede Kammer etwas 
aufgeblasen, Mündung strahlend. Oft entwinden sich die letzten Kammern. 
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Robulus vortex (Ficarez & Mo.) 
Fig. 72 
Nautilus vortex Ficute. & Moıı, 1803, Test. Micr., S. 33, Taf. 2, Fig. d—i. 
Schale linsenférmig mit scharfer Kante. Jede Kammer stark gebogen, zum 
Zentrum hinneigend. Endkammer mit beiderseits stark nach vorn gebogenen 
Enden. Miindung mit deutlichem Schlitz. 


Dentalina communis D’ ORBIGNY 
Fig. 73 


Dentalina communis D’OrBıcny, 1826, |. c., S. 254, Nr. 35. 1 
Nodosaria communis D’ORBIGNY, BRADY, 1884, CHALLENGER, S. 504, Taf. 62, Fig. 19—22. 


Schale wie Dentalina gebogen, oft mit deutlichem Endstachel und stark über- 
lappenden Kammern, daher Kammern meist kürzer als breit, Suturen wenig ein- 
gesenkt, fast horizontal. Schale glatt, hyalin. 
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Fig. 60. Peneroplis pertusus ForskAL. X 27. Pr. 29. 

Fig. 61. Sigmoilina schlumbergeri Sııvestrı. X57. Pr. 28. 

Fig. 61 A. Sigmoilina tenuis (Czjek). X 27. Pr. 34. 

Fig. 62. Nubecularia lucifraga Derrance. X 27. Isola di Galli. 

Fig. 63, 64, 65. Nodogenerina scalaris (BATscH). a: makrosphäre Schale, X57; Pr. 28. 63 b: 
As-Schale (Lagena), X57; Pr. 28. 64: mikrosphäre Schale, von zwei Seiten, 57; 
Pr. 28. 65: mikrosphäre Schale, von zwei Seiten, X27. Pr. 28. 

Fig. 66. Dentalina mucronata NEUGEBOREN. X 13. Pr. 28. 

Fig. 67. Astacolus spec. X 27. Pr. 23. 

Fig. 68. Lagena williamsoni (ALcock). X 27. Pr. 23. 

Fig. 69. Robulus limbosus (Reuss). X 27. Pr. 23. 

Fig. 70. Nodosaria pyrula D’Orsıcny. a: ganze Schale, X 27; b: Aperturteil, X57. Pr. 28. 

Fig. 71. Lenticulina peregrina (SCHwWAGER). a, b: zwei Seiten; c: optischer Längsschnitt. X 57. 
Pr. 28. 

Fig. 72. Robulus vortex (Fichte & Mott). X 27. Pr. 26. 

Fig. 73. Dentalina communis D’Orsıcny. X 27. Pr. 28. 

Fig. 74. Marginulina raphanus (LiNNË) var. crebricostata SEGUENZA. X 13. Pr. 26. 

Fig. 75. Pyrulina laevigata D’Orsıcny. X57. Pr. 27. 


Fig. 76. Marginulina costata (Batscu). X 13. Pr. 23. 

Fig. 77. Guttulina lactea (WALKER & Jacos). Mit fistuloser Kammer. a: Seite; b: Initialansicht. 
Rau Je, PR 

Fig. 78. Abnormes Individuum von Dentalina communis. X57. Pr. 28. 


Fig. 79, 81. Globulina gibba p’Orsicny. 79: Schale mit fistuloser Kammer, X 27; Pr. 25. 
SI TPE 20) 


Fig. 80. Globulina inaequalis Reuss. X 27. Pr. 20. 

Fig. 81 A. Saracenaria italica DerrAncE. X7. Pr. 28. 

Fig. 82. Lenticulina crepidula (Ficurez & Mou). X27. Pr. 28. 

Fig. 83. Bulimina elegantissima (b'OrBieny). X57. Pr. 2. 

Fig. 84. Reussella neapolitana Horker. a, b, c: drei Ansichten der ganzen Schale, X57; Pr. 21; 
d: Zahnplatte der letzten Kammer, in optischer Durchsicht, X 210. 

Fig. 85—88. Bolivina alata (SEGUENZA). 85: makrosphäre Schale, X57, Pr. 28. 86: makro- 
sphäre Schale, X57; Pr. 27. 87: mikrosphäre Schale, X57; Pr. 27. 88a: Ende einer 


makrosphären Schale, in optischer Durchsicht, mit den Zahnplatten, X57; Pr. 29. 88b: 
Zahnplatten einer Schale aus Pr. 27, X 160. 


Fig. 89._Protoglobobulimina caudigera (D’ORrsıcny). a: Seitenansicht; b: Initialseite. X57. Pr. 28. 
Fig. 90. Reussella neapolitana Horker. X57. Pr. 19. 
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Marginulina raphanus (Lınn£) var. crebricosta SEGUENZA 
Fig. 74 
Marginulina raphanus (Linn£) var. crebricosta SEGUENZA, 1880, Accad. Lincei Roma, Ser. 5, 
Bd. 6, S. 50, Taf. 9, Fig. 6. 
Ob wirklich die Art vorliegt, die von SEGUENZA aus dem Tertiär Italiens be- 
schrieben wurde, ist zweifelhaft. Sie scheint aber wohl ident zu sein mit den als 
M. costata (Batscu) abgebildeten Stücken bei BRApDY, CHALLENGER, Taf. 75. 


Pyrulina laevigata D’ORBIGNY 
Fig. 75 

Schale eiförmig, mit spitzem Initialteil. Die ersten Kammern triserial, später 
uniserial. Suturen glatt; die letzte Kammer nimmt den größeren Teil der Schale 
ein. Mündung strahlend. 

Diese Art wurde von p’Orsicny als Glandulina laevigata aus Rimini deter- 
miniert (1826, I. c., S. 252, Nr. 1, Taf. 10, Fig. 1—3). Später hat D’ORBIGNY 
aus dem Torton von Wien (1846) auch eine Glandulina laevigata beschrieben, 
die wirklich eine Glandulina ist (siehe Cusuman & Ozawa 1930, S. 143). Also 
gibt es eine Glandulina laevigata p’Orpicny, mit den Anfangskammern sofort 
zweizeilig angeordnet, und eine Pyrulina laevigata D'ORBIGNY, mit den Anfangs- 
kammern dreizeilig angeordnet. Diese letzte findet sich auch im Golf von Neapel. 


Marginulina costata (Batscu) 
Fig. 76 
Nautilus costatus BAtscH, 1791, Conch. Seesandes, Taf. 1, Fig. 1. 

Schalen, die in der mikrosphären Form am Anfang stark aufgerollt sind, in 
der makrosphären nahezu ohne Aufrollung. Die starken, wenigen Rippen und 
auch die ursprüngliche Fundstelle (Rimini), wo sie ebenfalls gefunden wurde, 
sprechen für die von BATscH gemeinte Art. 


Guttulina lactea (WALKER & JAcoB) 
Fig. 77 
Polymorphina lactea Wa.Ker & Jacos, Adams Essays, Ed. 2, 1798, S. 634, Taf. 14, Fig. 4. 
Eine oval- bis langgestreckte Guttulina mit wenig deutlichen Suturen. Wenn 
eine fistulose Kammer da ist, zeigt diese glatte Wande und nur wenige auf- 
strebende Stolonen und findet sich nur am Mundteil der Schale angeheftet. 


Abnorme Dentalina 
Fig. 78 


Globulina gibba D’ORBIGNY 
Fig. 79, 81 
Globulina gibba v’Orsicny, 1826, 1. c., S. 266, Nr. 10; Mod. Nr. 63. 
Kugelige Schalen, die eine fistulose Kammer aufweisen, mit sehr rauher 
Oberfläche. Vermutlich ist die rezente Art mit rauher, fistuloser Endkammer eine 
andere als die der Oberkreide mit glatter Kammer. 


Globulina inaequalis Reuss 
Fig. 80 
Globulina inaequalis Reuss, 1850, Denkschr. Akad. Wiss. Wien, Bd. 1, S237 7 Lat. 48, Fig. 9: 
Ziemlich langgestreckte Schalen, etwa birnförmig, seitlich ein wenig zu- 
sammengedrückt, gehören vielleicht zu dieser Art. 
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Saracenaria italica DEFRANCE 
Fig. 81 A 


Saracenaria italica DEFRANCE, 1824, Dict. Sci. Nat., Bd. 32, S. 177, Atlas, Taf. 13, Fig. 6. 


Robuste, dreieckige Schalen, erste Kammern gewunden, spätere in rechter 
Serie. Die entwundenen Kammern haben an der Vorderseite horizontale Suturen 
und reichen daher nicht bis zum gewundenen Teil herab. Mündung strahlend, 
aber mit kurzem Robulus-Schlitz. Immer selten. 


Lenticulina crepidula (Ficarez & Mott) 
Fig. 82 
Nautilus crepidula Ficute. & Mou, 1803, Test. Micr., S. 107, Taf. 19, Fig. g—i. 
Die glasartige Schale, etwas gerundete Suturen, die letzte etwas mehr, auf- 
geblasene Kammer mit gebogener Aperturfläche und die deutliche Strahlen- 
miindung sind typisch. 


Buliminella elegantissima (D’OrBıcnY) 
Fig. 83 
Bulimina elegantissima v’Orsıcny, 1839, Cuba, L. c., S. 51, Taf. 7, Fig. 13, 14. 
Diese typische Art wurde vom Autor ausführlich analysiert (1951, Siboga III, 
S. 131—133, Fig. 80). 


Reussella neapolitana HorkEr 
Fig. 84, 90 
Reussella neapolitana Horker, 1956, For. dentata, S. 52—53, Taf. 5, Fig. 2. 
Kleine Reussellen, die von mir schon genau beschrieben wurden. Die Zahn- 
platte dieser Art weicht von allen anderen Zahnplatten von Reussellen erheblich 
ab (Fig. 84 d) und bildet im Innern der letzten Kammern eine verwickelte Struktur. 


Bolivina alata (SEGUENZA) 
Fig. 85—88 
ne alata SEGUENZA, 1862, Atti. Acad. Gioenia Sci. Nat., Ser. 2, Bd. 18, S. 115, Taf. 2, 
ig. 5. 

Die hier als mikrosphäre Form abgebildete Schale ist identisch mit der 
Abbildung SEGUENZAs. Hier liegt also die wirkliche alata vor. Die abgebildete 
Zahnplatte (Fig. 88 a, b) weicht so erheblich ab von den Zahnplatten der mit 
gleichem Namen angedeuteten Arten aus dem Pazifik (Horker 1951, Siboga III, 
S. 96—97, Fig. 54), daß gewiß verschiedene Arten vorliegen. Da SEGUENZA die 
Art aus dem Pliozän von Catania (Italien) beschrieb, so ist wohl sicher, daß alle 
anderen Formen der beyrichi-Gruppe anders heißen sollen. 


Protoglobobulimina caudigera (D’ORBIGNY) 
Fig. 89 
Bulimina caudigera p’Orsicny, 1826, 1. c., S. 270, Nr. 16; Mod. Nr. 68. 

Die Schale ist länglichoval, alle Kammern noch triserial, Wandung sehr dünn, 
glasig, Suturen fast nicht eingesenkt, Mündung schlingenförmig, sutural, mit 
herausragender, aber nicht fächerförmiger Zahnplatte. Poren länglich, mit sehr 
feinen, runden Poren dazwischen. 


Bulimina gibba Fornasını 
Fig. 91—95 
Bulimina gibba Fornasını, 1901, Accad. Sci. Ist. Bologna, Mem., Ser. 5, Bd.9, S.378, Fig. 33,34. 
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Diese ausschließlich vom mediterranen Gebiet bekannte Art zeigt eine ver- 
längerte kleine Schale mit glasiger Wand, aufgeblasene triseriale Kammern und 
eine meist suturale, in einigen Fällen auch schon areale Mündung, indem im 
letzten Falle der suturale Teil verschlossen ist. Zahnplatte mit gezahntem freiem 
Rand, nur wenig oder nicht aus dem Mund hervorragend. Poren besonders fein. 

Bulimina striata D’ORBIGNY 
Fig. 96 
Bulimina striata D'OrBIGNY, 1826, I. c., S. 269, Nr. 2. 

Kleine Buliminen mit deutlich voneinander getrennten Poren; die Kammern 
bilden an der zur Initialseite gerichteten abgestutzten Sutur Zähne, die sich zu 
Rippen verlängern. Meist kein Endstachel. Die größte Breite der Schale liegt 
am Mündungsende. Mündung schlingenförmig, sutural. 


Bulimina spicata PHLEGER & PARKER 
Fig. 97 
Bulimina spicata PHiecer & Parker, 1951, Mem. Geol. Soc. Amer., Bd. 46, S. 16, Taf. 7, 
Fiew25. 30, 31. 

Schale länger als die vorige Art und daher schlanker. Suturen horizontal, 
abgestutzt, mit starken Zähnen, die aber keine Rippen bilden. Immer ein End- 
stachel. Apertur schlingenförmig mit deutlich runzeligem Randsaum; Poren sehr 
fein. Es ist nicht ausgeschlossen, daß diese Art auch zu Bulimina marginata 
D'ORBIGNY, 1826, S. 269, Nr. 4, zu rechnen ist. 


Virgulina acuta D’ORBIGNY 
Fig. 98 
Virgulina acuta D’OrBıcny, 1846, For. foss. Vienne, S. 234, Taf. 13, Fig. 4, 5. 

Diese auch von SıDEBoTToM erwähnte Art aus dem Mittelmeer ist groß, lang- 
gestreckt, mit vielen Reihen von Kammern, immer deutlich gestreckt, mit End- 
stachel. 

Virgulina complanata EGGER 
Fig. 99 
Virgulina schreibersiana CZjzek var. complanata Eccer, 1893, Abh. bay. Akad. Wiss., Bd. 18, 
S. 292, Taf. 8, Fig. 91, 92. 

Kleine, seltene Schalen, die möglicherweise zu dieser Art gehören. Die 

Mündung ist areal in den betreffenden Stücken, so daß sie dann etwas abweicht. 


Virgulina squammosa D’ÖRBIGNY 
Fig. 100, 101 


Virgulina squammosa v’OrBıcnY, 1826, |. c., S. 267, Nr. 1; Mod. Nr. 64. 

Diese gedrungene Virgulina, mit sehr schief gestellten Suturen, die alle deut- 
lich eingesenkt sind, und mit deutlich opaker Wandung, wurde vom Autor schon 
ausführlich beschrieben unter dem Namen Cassidella squammosa (Horker 1951, 
Siboga III, S. 268—271, Fig. 177, 178). Doch ist zu bemerken, daß die 
mediterrane Form (und dies ist die von p’Orpicny beschriebene) eine etwas andere 
Mündung zeigt als die pazifische, nämlich in der letzten ist diese Mündung basal 
verschlossen oder neigt dazu, während sie hier offen bleibt. 

Stainforthia spec. 
Fig. 102 


Eine kleine Stainforthia, kenntlich an der sehr hyalinen Schale, der weit 
geöffneten schlingenförmigen, suturalen Mündung, dem Initialteil ohne Stachel, 
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einer Porenstruktur in deutlichen Reihen angeordnet und einer Zahnplatte mit 
fein gezahntem freiem Rand, wurde vereinzelt vorgefunden. 


Cassidulina laevigata D’ORBIGNY 
Fig. 103 


Cassidulina laevigata D'OrBienY, 1826, 1. c., S. 282, Taf. 15, Fig, 4, 5; Mod. Nr. 41. 
Diese Art wurde schon ausführlich vom Autor analysiert (Horker 1951, 
Siboga III, S. 294—297, Fig. 201—203). 


Bolivina aenariensis (Costa) 
Fig. 104, 105 

Textularia aenariensis Costa, 1856, Atti. Accad. Pont., Bd. 8, T. 2, S. 297, Taf. 15, Fig. 1. 

Schale langgestreckt, Suturen glatt, schief. Initialende mit schwachem Stachel; 
oft mit einigen Rippen am Initialende, die aber in der A,-Generation fehlen. 
Mündung schlingenförmig, ziemlich klein, mit einfacher Zahnplatte. Poren deut- 
lich, aber klein, nur auf dem zum Initialteil hingerichteten Teil jeder Kammer- 
wand. 
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Fig. 91—95. Bulimina gibba Fornasını. 91: X57; Pr. 28. 92: X57; Pr. 27. 93: X 57; Pr. 35. 
94: idem. 95: in optischer Durchsicht, X 160, die Zahnplatte zeigend. 

Fig. 96. Bulimina striata D’OrBicNy. X57. Pr. 31. 

Fig. 97. Bulimina spicata PHLEGER & Parker. X57. Pr. 31. 

Fig. 98. Virgulina acuta vD’OrBıcnY. X 27. Pr. 12. 

Fig. 99. Virgulina complanata Eccer. X 27. Pr. 12. 

Fig. 100, 101. Virgulina squammosa p’Orpicny. 100: X57; Pr. 2. 101: von vier Seiten; 
d: Initialansicht, X 57; Pr. 2. 

Fig. 102. Stainforthia spec. a: ganze Schale, X57; b: Apertur mit Zahnplatte, X160; Pr. 2. 

Fig. 103. Cassidulina laevigata D'OrBieny. X57. Pr. 21. 

Fig. 104, 105. Bolivina aenariensis (Costa). Zwei Schalen, die eine mit feinen Costae am Initial- 
teil. X 160. Pr. 2. 

Fig. 106. Bolivina striatula Cusuman. X 160. Pr. 35. 

Fig. 107. Sphaeroidina bulloides D’Orsıcny. X57. Pr. 28. 

Fig. 107 A, 107 B. Zwei Schalen von Rectuvigerina nicoli MatHews. A: X57; Pr. 2; B: X57; 


Pr. 19. 
Fig. 107C,107F. Zwei Schalen von Euuvigerina nodosa (p’Orsıcny). C: X57; Pr. 28; 
Be SPs 182, PO. 


Fig. 107 D, 107 E. Euuvigerina mediterranea Horxer. D: X57; Pr. 28; E: X27; Pr. 29. 
c: Durchsicht, die Zahnplatte zeigend, X 160. 


Fig. 108. Bolivina pseudoplicata HERON-ALLEN & EARLAND. a, b: zwei Ansichten, X 160; Pr. 35. 

Fig. 109. Spirillina vivipara EHRENBERG, in drei Ansichten. X57. Pr. 21. 

Fig. 110. Höglundina mediterranea Horker. X 27. Pr. 32. 

Fig. 111. Asterigerinata mamilla (Wıiruiamson). X57. Pr. 21. 

Fig. 112, 113. Conorboides mediterranensis (b'ORBIGNY). 112: mikrosphäre Schale in drei An- 
sichten, X57; Pr. 23. 113: makrosphäre Schale, X 57; Pr. 2. 

Fig. 114. Gavelinopsis praegeri (HERON-ALLEN & EARLAND). X57. Pr. 2. 

Fig. 115. Neoconorbina neapolitana Horxer, in drei Ansichten. X57. Pr. 29. 

Fig. 116, 117. Gyroidinoides turgida (Purecer & PARKER). 116: X57; Pr. 28. 117: idem. 

Fig. 118. Gyroidinoides nitidula (SchwAcer). X 27. Pr. 31. 

Fig. 119. Chilostomella oolina (ScHwAGER). X 27. Pr. 28. 

Fig. 120. Discopulvinulina bertheloti (D’Orsıcny). X 27. Pr. 23. 

Fig. 121. Discorinopsis vadescens (Cusuman & BRONNIMANN). X57. Pr. 2. 

Fig. 122. Discopulvinulina macropora Horker. X57. Pr. 35. 
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Bolivina striatula CusHMan 
Fig. 106 
Bolivina striatula CusHMAN, 1922, Carnegie Inst. Publ., Bd. 311, S. 27, Taf. 3, Fig. 10. 

Schale klein, Kammern am Ende der Schale ebenso hoch wie breit, Suturen 
etwas schlingenförmig gebogen, schief. Poren deutlich, die ganze Oberfläche der 
Schalenwand einnehmend; Initialende oft mit feiner Strichelung. Zahnplatte mit 
glattem Rand, etwas aus dem Mund hervorragend, mit schmalem, glattrandigem, 
freiem Ende. 

Sphaeroidina bulloides p’OrBicny 
Fig. 107 
Sphaeroidina bulloides p’Orsicny, 1826, 1. c., S. 267, Nr. 65. 

Kugelige Schale mit leicht eingesenkten Suturen, nie mehr als drei Kammern 
sichtbar. Schale glatt mit sehr feinen Poren. Mündung sutural, halbmondförmig, 
mit deutlichem Mundsaum und einer unteren Lippe. 


Rectuvigerina nicoli MATHEWS 
Fig. 107 A und B 


Rectuvigerina nicoli MAtHEws, 1945, Journ. Pal., Bd. 19, S. 593, Taf. 81, Fig. 2. 
Uvigerina tenuistriata Reuss var. siphogenerinoides Lıprarını, pı Napou ALLIATA, 1951, Ist. Geol. 
Pal. Geog. Fis. Univ. Milano, Ser. G, Publ. Nr. 66, Taf. 5, Nr. 4. 

Eine kleine, sehr typische Rectobolivina mit zur Hälfte uvigerinidem Bau und 
zur zweiten Hälfte uniserialer Kammeranordnung. Die Suturen der uniserialen 
Kammern sind deutlich eingesenkt, die letzte Kammer hat eine endständige Mün- 
dung auf einem Hals, und die ganze Schale ist fein, aber deutlich von Längs- 
rippen geziert. 

Euuvigerina nodosa (D’ORBIGNY) 
Fig. 107 C und F 
Uvigerina nodosa p’ORrs., 1826, |. c., S. 269, Nr. 7. 
— Corom, 1950, Bol. Inst. Españ. Ocean., Nr. 28, S. 24, Taf. 10, Fig. 11—14. 

Schale klein, größte Breite in der Mitte, Endkammern oft zum uniserialen 
Bau neigend, mit feiner Berippung. Von Euuvigerina peregrina sofort zu unter- 
scheiden durch die glatte Berippung. Auch die letzte Kammer zeigt die Rippen. 


Euuvigerina mediterranea (Horker) 
Fig. 107 D und E 


Uvigerina mediterranea Horker, 1932, |. c., S. 118—120, Fig. 32. 

Schale robust, Kammerwände mit glatten, starken Rippen, die an der Sutur 
oft in einem Zahne enden. Schalenform mehr oder weniger oval. Mündungshals 
kurz, nicht immer mit Mundsaum. 


Bolivina pseudoplicata HERON-ALLEN & EARLAND 
Fig. 108 


Bolivina pseudoplicata HERON-ALLEN & EARLAND, 1930, Journ. Roy. Micr. Soc., Bd. 50, S. 81, 
Taf. 3, Fig. 3640. 

Schale länglich dreieckig. Jede Kammer bildet an der der Initialseite zuge- 
kehrten Sutur eine Falte, wodurch die Mittelachse der Schale dicker erscheint. 
Poren deutlich, nur im mittleren Teil jeder Kammerwand von einem aufstehenden 
Kragen umgeben, so daß eine Bienenwabenstruktur entsteht und die Schale immer 
grau aussieht. Zahnplatte einfach, gebogen, mit schmalem, freiem Rand. In 
mediterranem und englischem Gebiet. 
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Spirillina vivipara EHRENBERG 
Fig. 109 


Spirillina vivipara EHRENBERG, 1841, Abh. Akad. Wiss. Berlin, S. 422, Taf. 3, Fig. 41. 


Kleine, glasige, flache Schälchen mit rundem Rand und beiderseits deutlichen 
Poren. 


Héglundina mediterranea HoFKER 
Fig. 110 
Hôglundina mediterranea Horker, 1954, Palaeontographica, Bd. 105, Abt. A, S. 202—203, 
Bytes, ll, 
Kleine, sehr durchsichtige Schalen, deren innere Struktur ausführlich vom 
Autor beschrieben wurde; dick-linsenförmig, Poren in verwickelten, netzartigen 
Feldern auf der Schalenwand. 


Asterigerinata mamilla (WILLIAMSON) 
= Fig. 111 
Rotalina mamilla Wiu1aMson, 1858, Rec. For. Great Britain, S. 54, Taf. 4, Fig. 109—111. 


Diese Art wurde vom Autor ausführlich analysiert (Horker 1951, Siboga III, 
S. 472—477, Fig. 322— 326). 


Conorboides mediterranensis (D’ORBIGNY) 
Fig. 112, 113 
Rosalina mediterranensis D’Orsıcny, 1826, |. c., S. 271, Nr. 2. 
Discorbis mediterranensis (D’OrBIGNY) LE CALvEz, 1950, Arch. Zool. Expér., Bd. 87, S. 227, 
Textfig. II. 

LE CALvEZz hat die Lebensgeschichte dieser Art, die — dem Baue wegen — zu 
der Gattung Conorboides hingehört, studiert und nachgewiesen, daß die beiden 
Generationen grundverschieden im Aussehen sind; sie kommen beide im Material 
vor und sind hier abgebildet: Fig. 112 ist die mikrosphäre, Fig. 113 die makro- 
sphäre Form. Speziell die mikrosphäre Form zeichnet sich durch die spiraligen 
Suturen der Dorsalseite und die papillate Ornamentation der Ventralseite aus. 
Die Kammern der A-Form sind viel kürzer, wie auch aus der Figur von CALvEz 
ersichtlich. 


Gavelinopsis praegeri (HERON-ALLEN & EARLAND) 
Fig. 114 
Discorbina praegeri HERON-ALLEN & EARLAND, 1913, Proc. Roy. Irish Acad., Bd. 31, S. 122, 
Taf. 10, Fig. 8—10. 

Gavelinopsis praegeri (HERoN-ALLEN & EARLAND) Horker, Siboga III, 1951, S. 485-490. 

Die Schalen sind etwas mehr kegelförmig als die von HERON-ALLEN abge- 
bildeten; sonst stimmen sie wohl mit ihrem ventralen Zentralpfropfen; HERoN- 
ALLEN erwähnt sie auch vom Mittelmeer. 


Neoconorbina neapolitana HorkEr 
Fig. 115 
Neoconorbina neapolitana Horker, 1951, Siboga III, S. 438, Fig. 300, 301. 


Diese Art wurde schon vom Autor genau beschrieben. Sie ist sofort zu er- 
kennen durch die deutlichen Poren beiderseits. 


Gyroidinoides turgida (PHLEGER & PARKER) 
Fig. 116, 117 
Eponides turgidus Putecer & Parker, 1951, Geol. Soc. Mem. Nr. 46, S. 22, Taf. 11, Fig. 9. 
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Eine kleine Art mit dünner scheinender Schale, sehr feinen Poren, Kammern 
an der Dorsalseite etwas gewölbt, an der Ventralseite stark gewölbt; tiefe, deut- 
liche Suturen, ventraler Umbilicus fast verschwunden. Mündung ein suturaler 
Spalt mit Lippe. 

Gyroidinoides nitidula (SCHWAGER) 
Fig. 118 
Rotalia nitidula ScHwAGER, 1866, Novarra, Bd. 2, S. 263, Taf. 7, Fig. 110. 

Schale dorsal ziemlich flach, nur in der Mitte etwas gerundet, mit deutlichem 
Kanal an der letzten Spiralsutur. Dorsal findet man in der Mitte jeder Kammer 
eine längslaufende Einsenkung. Suturen der Kammern dort schief. Ventral ein 
deutlicher offener Nabel, teilweise von der letzten Kammer bedeckt. 


Chilostomella oolina (SCHWAGER) 
Fig. 119 
Chilostomella oolina SCHWAGER, 1878, Bol. Com. Geol. Ital., Bd. 9, S. 527, Taf. 1, Fig. 16. 
Diese Form zeichnet sich durch die länglichovale Form, sehr dünne, nicht 
ganz hyaline Wand mit deutlichen Poren, feinem, aber deutlichem Mundsaum aus. 


Discopulvinulina bertheloti (D’ORBIGNY) 
Fig. 120, 127 


Rosalina bertheloti D’Orsıcny, 1839, Hist. Nat. Iles Canaries, Bd. 2, S. 135, Taf. 1, Fig. 28—30. 

Schale länglichrund; Dorsalseite wenig gewölbt, Ventralseite etwas ein- 
gesenkt, Kante gerundet bis etwas zugeschärft. An der Dorsalseite überlappen 
die Kammern der letzten Windung mehr oder weniger die vorigen. Hier große 
Poren an der ganzen Kammerwand. Ventral zeigen die meisten Kammern deut- 
lich die Einbuchtung des Protoforamen, der Sutur entlang gibt es dann ein Tenon, 
das die Septalmündung überdeckt. Dieses Tenon wird in älteren Kammern stark 
verdickt, so daß deutliche Kalkpusteln entstehen. Auch auf der Ventralseite gibt 
es Poren, aber nur auf der Mitte jeder Kammerwand. Fig. 127 zeigt eine mikro- 
sphärische Schale. 


Discorinopsis vadescens (CUSHMAN & BRONNIMANN) 
Fig. 121 


Discorinopsis vadescens CusHMAN & BRONNIMANN, 1948, Contr. C. L. F. R., Bd. 24, S.20, Taf. 4, 
Fig. 9, 10. 

Einige braun gefarbte Schalen mit auf der dorsalen Seite deutlichen Suturen 
und großen Poren, auf der Ventralseite ohne Poren. Nur die letzte Kammer- 
sutur zeigt deutlich die Struktur einer Discopulvinulina, sonst ist diese Seite 
verhüllt von einer kräuseligen Masse hyaliner Substanz. 


Discopulvinulina macropora HorkKEr 
Fig. 122 
Discopulvinulina macropora Horker, 1951, Siboga III, S. 460, Fig. 312, 313. 

Diese Art ist leicht zu erkennen durch die dicke Wand, dicke dorsale Suturen, 
die gerundet sind, die dicken Tena an der Ventralseite mit kleinen, aber deut- 
lichen Protoforamina und die groben Poren nur an der Dorsalseite. 

Discopulvinulina globularis (D’ORrBIGNY) 
Fig. 123 
Rosalina globularis D’OrBıcnY, 1826, 1. c., S. 271, Taf. 13, Fig. 12; Mod. Nr. 69. 

Die Schalen sind immer bräunlich gefärbt, speziell im zentralen Teil. Die 

Dorsalseite ist rauh und undurchsichtig, der Rand gerundet, und an der Ventral- 
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seite fehlen die Poren, so daß hier die Wand glatt erscheint. Die Tena zwischen 
großem Protoforamen und dem Deuteroforamen sind besonders groß und durch 
Kalkwülste verdickt. 
Discopulvinulina hyalina HorkEr 
Fig. 124, 125, 126 (?) 
Discopulvinulina hyalina Horker, 1951, Siboga III, S. 466, Fig. 318, 319. 

Eine kleine Art mit sehr hyaliner Schale, die Kammern überlappen die Dorsal- 
seite gänzlich, so daß die Art in die Gruppe Hanzawaia gehört. Die Suturen der 
Dorsalseite sind eingesenkt und gerundet. Die Ventralseite ist ganz flach. Dorsal 
mit sehr feinen Poren, ventral in älteren Schalen nur am Rand mit Poren. Ven- 
tral bleibt ein deutlicher Nabel, umrandet von den etwas unregelmäßig skulp- 
tierten Tena. 

Planorbulina mediterranensis D’ORBIGNY 
Fig. 128, 129 
Planorbulina mediterranensis D’Orsıcny, 1826, I. c., S. 280, Nr. 2, Taf. 14, Fig. 46; Mod. 
Nr. 79. 

Die flachen Schalen zeigen an der Dorsalseite die Initialspirale und die 
späteren Kammern; an der Ventralseite reichen die letzten Kammern meist bis 
zur Mitte, wobei sie die typische Struktur von Cymbaloporetta erblicken lassen. 
Beiderseits findet man die deutlichen Poren. Meist ist speziell der Zentralteil 
braun gefärbt. 

Streblus parkinsonianus (D’ORBIGNY) 
Fig. 130, 132 
Rotalia parkinsoniana p’Orsicny, 1839, Cuba, S. 79, Taf. 4, Fig. 25—27. 

Schale deutlich trochoid, an der Dorsalseite mit etwa 4 Windungen von etwa 
rautenförmigen Kammern, mit abgerundeten, nach hinten biegenden Suturen, die 
immer sehr dünn sind. Die ganze Kammerwand mit sehr feinen Poren, nur nicht 
eine kleine Ecke an der Spiralsutur. Ventral hat jede Kammer ein dickes Tenon, 
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Fig. 123. Discopulvinulina globularis (D’Orsıcny). X57. Pr. 35. 
Fig. 124, 125, 126. Discopulvinulina hyalina Horker. 124: X57; Pr. 35. 
125: Teil der ventralen Seite einer anderen Schale, X57; Pr. 2. 126: ? eine junge oder 
abnorme Schale, X 27; Pr. 23. 
Fig. 127. Discopulvinulina bertheloti (D’Orsıcny). X57. Pr. 25. 
Fig. 128, 129. Planorbulina mediterranensis D’ORBIGNY. 
128: Schale von zwei Seiten, X57; Pr. 29. 129: Schale von drei Seiten, idem. 
Fig. 130, 132. Streblus parkinsonianus (D'ORBIGNY). 130: X 27; Pr. 20. 132: Pr. 23. 
Fig. 131, 133. Streblus inflatus (SEGUENZA). 131: x 21: Pr. 16. 13832 X 27: Pr. 19. 
Fig. 134. Streblus beccarii (LINNÉ). X 27. Pr. 7. 
Fig. 135, 136. Poroeponides catesbyana (v’Orsıcny)? 135: Ss, ae, 0) 
136: X 27; Pr. 28. 
Fig. 137. Hofkerinella baltica (SCHROETER). X 57. Pr. 27. 
Fig. 138. Acervulina adhaerens SchuLze. Angeheftete Schale. X57. Pr. 14. 
Fig. 139, 140. Cibicides lobatulus (WaLKER & Jacos). 
139: angeheftete Schale. 140: freie Schale in drei Ansichten. X27. Pre 
Fig. 141. Cibicides spec. X27. Pr. 21. 
Fig. 142. Cibicides lobatulus (WALKER & Jacos). X27. Pr. 19. 
Fig. 143, 144. Gypsina globulus Reuss. 
Ganze Schale. X57. Probe Horker, Posilipo. 114: Querschliff, die Kammern ohne 
Foramina zeigend. X 57. 
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das zur Mitte der Schale gerichtet und glatt ist; hier findet sich dann ein einziger 
glatter, runder Kalkknopf. Auf der Ventralseite finden sich die Poren nicht nur 
am Tenon und biegen immer um das deutliche seichte Protoforamen ab. Das 
Protoforamen steht mit dem zentralen Umbilicus in Verbindung, so daß eine 
sternförmige Vertiefung im Zentrum entsteht. Die Art zeigt viel Verwandtschaft 
mit Streblus ammonoides D'ORBIGNY, der aber fossil ist und nie den zentralen 
Kalkpfropfen trägt. 


Streblus inflatus (SEGUENZA) 
Fig. 131, 133 
Rosalina inflata SEGUENZA, 1862, Atti. Accad. Gioenia Sci. Nat., Bd. 18, S. 147, Taf. 1, Fig. 6. 


Schale beiderseits stark gewölbt, mit sehr rundem Rand. Dorsal sind alle 
Kammern sichtbar, sie sind etwas trapezförmig. In älteren Schalen sind die 
Dorsalsuturen, die wenig nach hinten gerichtet sind, oft etwas verdickt. Die 
feinen Poren finden sich auf der ganzen Dorsalwand. Ventral ist der ganze mitt- 
lere Teil von Warzen überdeckt, die sich oft an den Rändern der strahlenden 
Suturen fortsetzen. 


Streblus beccarii (Linn£) 
Fig. 134 
Nautilus beccarii LinNAEus, 1767, Syst. Nat., Ed. 12, S. 1162. 
— D'ORrBIGNY, 1826, 1. c., S. 275, Nr. 42; Mod. Nr. 74. 
Rosalina amaliae Costa, 1856, Acad. Pont. Napoli, Bd. 7, S. 254, Taf. 21, Fig. 12 a. 


Schale flach, mit rundem Rand. Auf der Dorsalseite alle Kammern sichtbar, 
Kammern schief trapezförmig, Suturen eingesenkt, Poren einen Saum an den 
Suturen freilassend. Ventral zeigt jede stark vertiefte Sutur beiderseits Kalk- 
knöpfchen, während die kurzen Tena der Kammern um einen zentralen Kalk- 
pfropfen herum einen Kranz von Kalkknöpfen bilden, der aber frei bleibt. Poren 
der Ventralseite bis zum kurzen Tenon durchlaufend, aber die Gegend der 
Suturen freilassend. 


Poroeponides catesbyana (D’ORBIGNY)? 
Fig. 135, 136 


Rosalina catesbyana D'OrBieny, 1839, Cuba, L. c., S. 99, Taf. 4, Fig. 22—24. 

Kleine, gerundete Schalen mit stark gerundetem Rand. Dorsal sind jeden- 
falls an den letzten Kammern deutliche dreieckige Öffnungen zu sehen, wo die 
Suturen an die Spiralsutur stoßen. Ventral sind die Suturen stark eingesenkt, 
die Tena sind stark gekräuselt, und ein kleiner, zentraler, gekräuselter Kalkknopf 
ist ebenfalls meist sichtbar. Die Poren nehmen dorsal und ventral nur die Mitte 
der Wände ein. Die suturalen Öffnungen sind an den Stücken aus dem Cari- 
bischen Meere nicht zu sehen; es ist also möglich, daß die mediterrane Form eine 
andere Art ist. 

Hofkerinella baltica (SCHROETER) 
Fig. 137 
Nautilus balticus SCHROETER, 1783, Einleitung, Bd. 1, S. 20, Taf. 1, Fig. 2. 
Operculina ammonoides PARKER & Jones, 1862, Intr. Foram., S. 810. 
Anomalina baltica (SCHROETER) CusHMAN, 1931, U. S. Nat. Mus. Bull., Bd. 104, S. 108, Taf. 19, 
Fig. 3. 
Hyalinea baltica (Scurorter) Horker, 1951, Siboga III, S. 508—513, Fig. 345— 348. 
Hofkerinella baltica (SCHROETER) Bermupez, 1952, Bol. Geol. Venezuela, Bd. 2, Nr. 4, S. 74. 
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Schale flachgedrückt, mit gerundetem Rand, hyalin. Poren sehr fein. Kam- 
mern beiderseits etwas überlappend, mit verdickten, gerundeten Suturen. Jede 
Kammer endet ventral in einen Kanal. 


Acervulina adhaerens SCHULZE 
Fig. 138, 145 


Acervulina adhaerens Scuuuze, 1854, Organ. Polythal., S. 68, Taf. 6, Fig. 13, 14. 


Die dorsale Seite ist festgeheftet und läßt die Initialspirale und die ziemlich 
wild wachsenden Kammern sehen; an der Ventralseite, die frei bleibt, sind die 
Kammern gewölbt und breiten sich über andere Kammern mit feinen Ausläufern 
aus, zwischen denen sich schmale Öffnungen befinden. Beiderseits mit deut- 
lichen Poren. 

Cibicides lobatulus (WALKER & JAcoB) 
Fig. 139, 140, 142 
Nautilus lobatulus WALKER & Jacos, 1798, Adams Essays, Kammacher Ed., S. 642, Taf. 14, 
Fig. 36. 

Die jungen Schalen zeigen ventral stark überlappende Kammern, die das 
Zentrum erreichen, mit tiefen Suturen; jede Kammer ziemlich stark gewölbt. 
Ventral sind die Suturen stark gebogen und deutlich, dick. Beiderseits mit groben 
Poren. Die flache Dorsalseite ist festgeheftet. Schale bräunlich oder weiß, halb 
durchsichtig. Ältere Schalen zeigen dorsal der Spiralsutur entlang die Verlänge- 
rung der marginalen Mündung, die sich aber in älteren Kammern schließt und 
nicht entwickelt ist (Fig. 142). 


Cibicides spec. 
Fig. 141 

Eine kleine Cibicides mit an der dorsalen Seite nicht vollständig überlappen- 
den Kammern. Vielleicht ist es eine Jugendform, und deshalb habe ich sie nicht 
benannt. 

Gypsina globulus Reuss 
Fig. 143, 144 

Gypsina globulus Reuss, 1847, Haid. Nat. Abh., Bd. 2, S. 33, Taf. 5, Fig. 7. 

Kugelförmige, kleine Schalen. An der Außenseite sehr kleine Kammern, 
jede Kammer etwas gewölbt, mit feinen, aber deutlichen Poren. Nach dem 
Schliffbild sind die Kammern nur mittels der Poren miteinander verbunden. 


Eponides repandus (Ficatez & Moi) 
Fig. 146 
Nautilus repandus Ficute. & Mou, 1798, Test. Micr., S. 35, Taf. 3, Fig. ad. 


Schale etwas oval, dorsal und ventral gewölbt, dorsal nahezu glatt, oft etwas 
durchscheinend, mit feinen Poren und etwas gerunzelten, sehr schiefen und wenig 
gebogenen Suturen. Ventral die Suturen strahlend und das Zentrum erreichend, 
ohne wirklichen Nabel, etwas eingesenkt. Aperturseite deutlich eingebuchtet, 
Apertur ein breiter Schlitz mit etwas unregelmäßiger Lippe, die sich nahe dem 
Rand nach vorn umbiegt. Oft zeigt die Wand dem Munde zu einige Rippen. 
Schale dickwandig. 

Valvulineria mexicana PARKER 
Fig. 147 


Valvulineria mexicana PARKER, 1954, Bull. Mus. Comp. Zool., Harvard, Bd. 3, Nr. 10, S. 526, 
TROIS 
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Kammern schnell an Umfang zunehmend, 6—7 in der letzten Windung. 
Letzte Kammer ventral gewölbt, oft mit großem Tenon den Umbilicus bedeckend. 
Schale sehr hyalin, Schalenwand dünn, Poren deutlich, nicht auf den Tena der 
ventralen Kammerwände. 


Truncorotalia cf. truncatulinoides (b’OrBIeNY) 
Fig. 148 

Rosalina truncatulinoides D'OrBieny, 1839, Canaries, Bd. 2, S. 132, Taf. Da 57 

Die Schalen weichen im Bau von denen ab, die man im Atlantik und im Kari- 
bischen Meer findet. So sind sie kleiner, mehr kantig und zeigen nie einen offenen 
Nabel. Die Apertur ist ein einfacher Schlitz und nicht so stark geöffnet wie bei 
den anderen Formen und zeigt eine Lippe. Dorsal vollkommen flach, ventral 
stark konisch. 


Buccella baccata (HERoN-ALLEN & EARLAND) 
Fig. 149 
Discorbina baccata HERON-ALLEN & EARLAND, 1913, Proc. Roy. Irish Acad., Bd. 31, T. 64, 
Dek, lata. figs =o 
Rotalia eponidoides pt Napou ALLIATA, 1952, Ist. Geol. Pal. Geog. Milano, Ser. P, Nr. 70, S. 10, 
Taf. 5, Fig. 5. 

Die Schalen aus dem Mittelmeer weichen nur wenig von baccata ab; nur sind 
feine Griibchen auf der Dorsalseite meist nicht zu sehen, und die Form vom 
Mittelmeer ist meist etwas größer. Dorsalseite glatt und regelmäßig gewölbt, 
mit glatten, stark nach hinten gebogenen Suturen. Kante der Schale scharf. 
Ventralseite sehr mäßig oder gar nicht gewölbt, mit etwas gebogenen, sehr wenig 
eingesenkten Suturen, die sich im Zentrum unter eine Menge von Warzen ver- 
lieren. Mündung fast nicht zu sehen, wie bei allen Arten der Gattung. Schale 
weißlich, mit sehr feinen Poren beiderseits. 


Parrelloides floridanus (CusHMANn) 
Fig. 150 
Truncatulina floridana Cusuman, 1918, Bull. U.S. geol. Surv., Bd. 676, S. 62, Taf. 19, Fig. 2. 

Undurchsichtige Schalen, beiderseits ziemlich stark gewölbt, an der Dorsal- 
seite nur die letzte Windung sichtbar, mit stark schief gestellten Suturen und 
deutlichen Poren, an der ventralen Seite die Suturen mehr radial und die letzte 
Kammer deutlich etwas erhaben. 

Siphonina reticulata (Czjex) 
Bigs 151, 152 
Rotalina reticulata Czjex, 1848, Haid. Nat. Abh., Bd. 2, S. 145, Taf. 13, Fig. 7, 8. 

Schale glatt linsenförmig, dorsal alle Kammern sichtbar, ventral nur die 
letzten 4 oder 5. Dorsal glatte, stark nach hinten gebogene Suturen, ventral etwas 
gebogene und etwas eingesenkte Suturen. Ventral jede Kammerwand mit deut- 
lichen Poren, dorsal nur Poren am Innenrand der Kammern und dann noch am 
Rand, wo die Poren wie Kanäle im Rand aussehen. Mündung marginal, mit 
Lippe, und auf einem kurzen Hals. 

Globigerina bulloides D’ORBIGNY 
Fig. 153—156 
Globigerina bulloides pD’Orsıcny, 1826, 1. c., S. 277, Nr. 1; Mod. 17 und 76. 

An der Dorsalseite sind alle Kammern der trochoiden Spirale sichtbar, mit 

vier Kammern je Windung. An der Ventralseite sind immer drei Kammern gut 
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zu sehen und eine vierte nur zum Teil. Die Mündung der letzten Kammer ist 
groß, offen, halbmondförmig. Die Kammern sind fast kugelig und die Suturen 
daher sehr tief eingesenkt. Sehr charakteristisch ist die feinere Struktur der 
Schale. Die Poren sind immer relativ fein, Index 8—1 X 500. Zwischen den 
Poren finden sich immer kleine Wärzchen, die am Rande einer Kammer deutlich 
zu sehen sind. Diese Wärzchen können an den ältesten Kammern etwas größer 
werden, so daß hier die Wand dann etwas rauh aussieht. 


Beilage F 


Fig. 145. Acervulina adhaerens Scuutze. Schale offenbar auf flachem Substrat angeheftet ge- 
wesen. a: nicht angeheftete Seite; b: von der Kante gesehen; c: angeheftete Seite. 
Pil, lee 0: 

Fig. 146. Eponides repandus (Ficurez & Mout). a: dorsale Seite; b: ventrale Seite; c: von der 
Kante gesehen. X27. Pr. 20. 

Fig. 147. Valvulineria mexicana Parker. 57. Pr. 27. 

Fig. 148. Truncorotalia cf. truncatulinoides (D’Orsıcny). 27. Pr. 28. 

Fig. 149. Buccella baccata (HERON-ALLEN & EARLAND). X57. Pr. 20. 

Fig. 150. Parrelloides floridanus (CusHMAN). X27. Pr. 28. 

Fig. 151, 152. Siphonina reticulata (Czjex). X57. Pr. 27. 


Fig. 153—156. Globigerina bulloides D’Orsıcny. 153: kleine Schale, X57; Pr. 28. 154: Struk- 
tur der Schale mit Poren und Warzen, X500. 155: Schale aus Rimini, Adria (type- 
locality), X57. 156: Schale aus Pr. 31, X 57. 

Fig. 157—162. Globigerina rubra D'OrBIGNY. 157: Schale aus Pr. 28. Eine globulose End- 
kammer verschließt die vorige Apertur. X 57. 
158: Schalenstruktur. X 160. 
159: Schale aus Pr. 28. Nicht nur die Endapertur ist verschlossen, sondern auch die 
suturalen Aperturen. X57. 
160: Schale mit kleiner verschließender Endkammer. X57. Pr. 28. 
161: Nicht rötlich gefärbte Schale, mit verschließender Endkammer. X57. Pr. 28. 
162: Schalenstruktur. X 160. 

Fig. 162 A. Globigerina cf. aequilateralis Brapy. X57. Pr. 28. 

Fig. 163—167. Globigerina inflata vD’Orsıcny. 163: X57; Pr. 28. 164: X57; Probe Horker, 
Posillipo. 165: Schalenstruktur dieser Schale, X160. 166: Schale aus Rimini, X 57. 
167: Schalenstruktur dieser Schale, X 160. 

Fig. 168-170. Globigerina triloba Reuss. 168: X 57; Pr. 28. 169: Schalenstruktur dieser Schale, 
X160. 170: andere Schale, X57; Pr. 29. 


Fig. 171. Pulleniatina obliqueloculata (Parker & Jones). X57. Probe Horker, Ammontatura. 
Fig. 172. Schalenstruktur der vorigen Schale. X160. 


Fig. 173, 174. Orbulina universa spec. I. Schale aus Probe Horker, Ammontatura. 173: X57. 
174: Schalenstruktur, X 160. 


Fig. 175, 176. Orbulina universa spec. II. Schale aus Pr. 28; X57. 176: Schalenstruktur, X 160. 

Fig. 176 A. Elphidiononion advenum (Cusnman). X 27. Probe Horker, Isola di Galli. 

Fig. 177,178. Gavelinonion pompilioides (Fichte & Moi). 177: Schale mit sehr breiter Kante, 
x 57; Pr. 27. 178: Schale mit gedrungener Kante, X 57; dieselbe Probe. 

Fig. 179. Nonion cf. depressulum (Waıker & Jacos) (Nonion spec. I). X57. Pr. 35. 

Fig. 180. Nonion spec. III. X57. Pr. 6. 

Fig. 100 A. Nonionella atlantica Cusuman. X 27. Pr. 2. 

Fig. 181,182. Nonionella turgida (Wıruramson). Zwei Schalen aus Pr. 2. X 57. 

Fig. 183. Elphidium laminatum (Terouem). X 27. Probe Horker, Faraglioni. 

Fig. 184. Elphidium crispum (Linnt). X 27. Pr. 23. 
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Globigerina rubra D’ORBIGNY 
Fig. 157—162 
Globigerina rubra D’Orsıcny, 1839, Cuba, Bd. 8, S. 82, Taf. 4, Fig. 12—14. 
Type von Globigerinoides Cusuman, 1927, C. C. L. F. R., Bd. 3, S. 87, Taf. 19, Fig. 6. 
Globigerinatheca BRONNIMANN, 1952, Contr. C.L. F. RDS oye. 

Die Schale fangt trochoid an, mit etwa drei Kammern je Windung. In den 
späteren Kammern schließt sich der mittlere Teil der großen Mundöffnung, so 
daß zwei Öffnungen entstehen. Diese können, auch wenn neue Kammern an- 
gelegt werden, sichtbar bleiben, indem sie dann an der dorsalen Sutur liegen- 
bleiben; dann ist der Typus Globigerinoides da. Es können am Ende der Ent- 
wicklung auch noch andere Stadien auftreten. Erstens gibt es eine sehr hoch 
aufgetürmte Form, die forma helicina (Horker 1956, For. dentata, S. 232), 
wahrscheinlich eine aparte Generation. Diese kann ihre sekundären Mündungen 
verschließen mittels porösen Platten (Globigerinoita BRÖNNIMANN ice, 1952" 
S. 26). Dann kann auch die runde Form in gewissen Fortpflanzungsstadien 
sekundäre Kappen um die Mündungen legen in der Form von » bullae“, d.h. 
kugelige Kappen, die mit einigen Teilen ihrer Ränder an der Oberfläche der 
Schale festsitzen mit runden Öffnungen dazwischen, so daß sie gerade fallschirm- 
artig aussehen; wenn eine solche etwas größere Kappe die große Mündung ver- 
schließt und kleinere die dorsalen Mündungen, dann entsteht Globigerinatheka 
BRÖNNIMANN. 

Da Globigerina rubra in frischem Zustand rötlich gefärbt ist, lassen sich alle 
diese Zustände leicht aus einer Probe auslesen. 

Ich habe schon darauf hingewiesen, daß G. rubra eine Schalenstruktur be- 
sitzt, die der von G. bulloides ähnelt, nur sind die Poren und die Warzen etwas 
größer. In Westindien (1956, I. c.) ist der Porenindex 5—1,5 mit Warzen 
zwischen den Poren; im Golf von Neapel ist der Index 5—2, auch mit Warzen 
zwischen den Poren (Fig. 158). Einfache Schalen und Schalen wie Globigerina- 
theka kommen fast gleich häufig vor. Oft findet man auch Schalen mit nur einer 
endständigen „bulla“. 

Hat man solche Schalen mit roter Farbe kennengelernt, so findet man auch 
oft Schalen, die genauso aussehen, aber nicht rötlich gefärbt sind. Dies sind ent- 
färbte Schalen. Fig. 161 und 162 geben davon ein Beispiel. Doch zeigt der 
Porenindex, daß auch hier mit G. rubra zu rechnen ist. 


Globigerina inflata D’ORBIGNY 
Fig. 163—166 
Globigerina inflata D’Orsıcny, 1839, Iles Canaries, S. 134, Taf. 2, Fig. 7—9. 

Diese Art hat kleine Suturalöffnungen wie , Globigerinoides“, die von zähn- 
chenförmigen Rändern umgeben sind. Die Endkammern sind etwas abgeplattet, 
wie dies von Globigerina conglobata bekannt ist. Aber während bei conglobata 
die letzte Mündung fast verschlossen aussieht, ist sie hier weit geöffnet. Die 
echte Globigerina conglobata hat, wie ich sowohl an Material aus dem Karibischen 
Meer (Horker 1956, For. dentata, S. 235) als auch an Material von der 
CHALLENGER-Expedition feststellen konnte, immer einen Porenindex von 3—3,5; 
die Art aber, die im Mittelmeer häufig ist, zeigt eine wesentlich andere Struktur 
der Schale; der Porenindex beträgt 3—1 X 500, und jeder Porus ist von einem 
runden, eingesunkenen Hof umgeben, wodurch eine sehr besondere rauhe Struk- 
tur entsteht. Es kann sich also gar nicht um conglobata handeln. Die einzige 
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andere Art mit etwas zusammengedrückten Endkammern ist die von D’ORBIGNY 
von den Kanarischen Inseln (also vom Areal des Mittelmeeres) beschriebene Art 
Globigerina inflata. Andererseits hat der Autor Stücke aus Juan Fernandez, 
1375 Faden, CHarzencer-Expedition, die nahezu wie conglobata aussehen, die 
die feine Schalenstruktur der Mittelmeerform zeigen (Porenindex 4—1 und um 
jeden Porus ein runder Hof). Sicher ist auch, daß verschiedene als inflata in der 
Literatur gedeutete Formen eine vollkommen andere Schalenstruktur aufweisen 
und also gewiß nicht hierher gehören. 


Globigerina triloba Reuss 
Fig. 168—170 

Globigerina triloba Reuss, 1850, Denkschr. Akad. Wiss. Wien, Bd. 1, S. 274, Taf. 47, Fig, I. 

Diese große Globigerina zeigt kleine Suturalöffnungen wie „Globigerinoides“. 
Die Kammern sind fast kugelig, und die Hauptapertur ist nur klein; drei 
Kammern bilden die Hauptmasse der Schale, meist ist noch eine vierte Kammer, 
zum Teil; an der Ventralseite, zu beobachten. Die feinere Schalenstruktur ist sehr 
typisch und immer dieselbe; sie leitet zu der Bienenwabenstruktur der typischen 
G. sacculifera über. Porenindex 2—2,5 X 500, der um jede Pore gebildete Hof 
neigt infolge einer Abplattung der nächstliegenden gegenüber zur echten Waben- 
bildung. Oft findet man in den Knotenpunkten der Waben noch kleine Stacheln. 


Globigerina cf. aequilateralis H. B. Brapy 
Fig. 162 A 
Globigerina aequilateralis H. B. Brapy, 1879, Quart. Journ. Micr. Sci., Bd. 19, S. 71. 
— CHALLENGER, 1884, Report, S. 605, Taf. 80, Fig. 18—21. 

Es gibt dann und wann Schalen, die mehr oder weniger planospiral gewunden 
sind und in der Gruppe aequilateralis zu Hause zu sein scheinen. Doch sind sie 
weit verschieden von den typischen Formen der Hochsee. Der Porenindex betragt 
in den Formen des Mittelmeeres 6—1 X 500, so daß sie wahrscheinlich mehr 
der Gruppe involuta CusHMAN zugehören. Siehe hierfür Horker 1956, For. 
dentata, S. 224. Allein während bei G. involuta die Schale deutlich planospiral 
gewunden ist, ist dies meist nicht völlig der Fall bei den Mittelmeerformen (siehe 


die Fig. 162 Ab). 


Globigerina sacculifera H. B. Brapy 
‘ Globigerina sacculifera H. B. Brapy, 1877, Geol. Mag., Bd. 4, S. 535. 
— CHALLENGER, 1884, S. 604, Taf. 80, Fig. 11—17. 

Wenn Globigerina triloba eine fallschirmartige Endkammer bildet, so ent- 
wickelt sie Formen, die G. sacculifera ähneln. Dies ist der Fall in einigen um 
Neapel gefundenen Schalen. Ich habe schon 1956 (For. dentata, S. 230) darauf 
hingewiesen, daß nicht nur die Schale ohne die letzte Kammer die Form der 
G. triloba hat, sondern daß auch der Porenindex der von triloba ist. Wahrschein- 
lich handelt es sich also bei der Form sacculifera um G. triloba, die — wie z.B. 
G. rubra — in gewissen Stadien ihrer individuellen Entwicklung Fallschirm- 
kammern (bullae) bildet. 


Pulleniatina obliqueloculata (PARKER & JonEs) 
Fig. 171, 172 
Pullenia obliqueloculata PARKER & Jones, 1865, Phil. Trans., Bd. 155, S. 368, Taf. 19, Fig. 4. 
Der Autor hat diese Art schon ausführlich analysiert (Horker 1956, For. 
dentata, S. 203—206, Taf. 31, Fig. 16—24). Die Schale ist trochoid, aber die 
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späteren Kammern überlappen fast völlig, so daß nur recht wenig von den ersten 
Windungen zu schen ist. Die Mündung ist immer sehr breit und weit geöffnet. 
Der Porenindex ist 5—1 X 500, und zwischen den Poren finden sich immer deut- 
liche Warzen. Wie schon hervorgehoben, weist die innere Struktur nicht auf 
einen Zusammenhang mit den echten Globigerinen. 


Orbulina universa D’ORBIGNY 


Wie der Autor schon veröffentlicht hat (Horker 1954, The Micropaleonto- 
logist, Bd. 8, Nr. 2, S. 38—39), umfaßt der Name Orbulina universa D’ORBIGNY 
mehrere Arten und stellt sicherlich bestimmte Entwicklungs- oder Fortpflanzungs- 
stadien anderer Globigerinen-Arten dar. Im Golf von Neapel finden sich jeden- 
falls zwei, vielleicht auch drei dieser Arten: 


Orbulina universa subspec. I: Fig. 173, 174 


Porenindex 2,5 oder 3—0,5; große Öffnungen 4 bis 5; kleine Warzen 
zwischen den Poren. 


Orbulina universa subspec. Il: Fig. 175, 176 


Porenindex 1 bis 2—1 bis 1,5; große Öffnungen 4 bis 5; kleine Warzen 
zwischen den Poren. 


Orbulina universa subspec. III 
Porenindex 1—1,5; große Öffnungen 5; glatte Oberfläche. 


Gavelinonion pompilioides (Ficarez & Mott) 
Fig. 177, 178 
Nautilus pompilioides Ficute. & Mout, 1798, Test. Micr., S. 31, Taf. 2, Fig. a—c. 


Es gibt in der Literatur eine Reihe von Angaben, die sich mit diesem Namen 
befassen. Da aber Ficatez & Motz sie von Rimini erwähnen und die Form dort 
dieselbe ist wie die, welche ich im Golf von Neapel fand, so ist jedenfalls die 
Neapler Form wohl die von Ficarez & Mout. Die innere Struktur ist aber nicht 
die von Nonion, sondern von Gavelinonion. Es kommen immer zwei Formen 
zusammen vor, die eine etwas größer und auf Aperturseite gesehen sehr breit 
mit stark gerundetem Rand, die andere etwas mehr zusammengedrückt. Beide 
aber haben dieselbe Porengröße, gehören wohl zusammen. Die zusammen- 
gedrückte Form hat immer einen kleineren Proloculus als die dicke. Es sind also 
wohl zwei Generationen einer Art. Die zusammengedrückte Form könnte als 
„Nonion“ umbilicatulum (WAıLKER & JAcos) gehen. Auch im Karibischen Meer 
findet man die beiden Formen immer zusammen (Horker 1956, For. dentata, 
S. 118). Ob aber die westindische Form mit der mediterranen identisch ist, ist 
nicht sicher. 

Nonion spec. I 
Fig. 179 

Eine kleine Nonion mit feinen Warzen am Umbilicus. Sie wurde nicht näher 
bestimmt, muß aber mit der N. depressulum (WaAıker & Jacos) nahe ver- 
wandt sein. 

Nonion spec. II 
Fig. 180 


Eine Nonion mit starker Warzenstruktur in der Umbilikalgegend und eine 
Reihe von runden Aperturöffnungen an der Sutur der letzten Kammer. 
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Nonionella turgida (WıLLıamson) 
Fig. 181, 182 


Rotalina turgida Wıruiamson, 1858, Rec. For. Great Britain, S. 50, Taf. 4, Fig. 95 —97. 

Schale stark asymmetrisch, indem die letzte Kammer an eine der Seiten stark 
umbiegt und den Umbilikalteil verhüllt. Schale klein, hyalin, sehr dünnwandig. 
Schalenform oval, mit gerundetem Rückenrand. 

Elphidium laminatum (TERQUEM) 
Fig. 183 
on laminata TERQOUEM, 1878, Soc. géol. France, Mém., Ser. 3, Bd. 1, S. 16, Taf. 1, 
ig. 8. 

Kleine, stark flachgedrückte Schalen, mit vielen niedrigen Kammern und 
feinen, runden Wärzchen auf der ganzen Oberfläche. Einige scheinen nach 
P. macella var. granulosa Swwesottom (1909) überzugehen (Abb. D). 

Elphidium crispum (Linn£) 
- Fig. 184 

Diese große Art ist sofort zu erkennen an den sehr regelmäßig gestellten 
Kammerüberlappungen an den Suturen, der länglichovalen Form der Seiten- 
ansicht und der deutlichen, etwas hyalinen Kalkausfüllung des Nabels. Die 
Aperturfläche ist sehr schmal und hat eine Reihe von runden Aperturöffnungen. 


„Astrononion“ sidebottomi CUSHMAN 


Diese Art wurde abgebildet und kurz beschrieben in Horker 1956, For. den- 
tata, S. 137, Taf. 20, Fig. 5—9. Sie findet sich selten in den Proben. 


Elphidiononion advenum (CusHMan) 
Fig. 176 A 


Polystomella advena CusuMan, 1922, Carn. Inst. Publ., Bd. 311, S. 56, Taf. 9, Fig. 11, 12. 

Diese Art zeigt immer eine porzellanartige Schale. Die Poren an den Suturen 
sind deutlich, aber überlappende Ausstiilpungen der Kammern sind nicht ent- 
wickelt. Die Schale ist glatt und die Oberfläche glänzend. 


Nonionella atlantica CusHMAN 
Fig. 180 A 


Nonionella atlantica Cusuman, 1947, Contr. C. L. F. R., Bd. 23, S. 90, Taf. 20, Fig. 4, 5. 
Kleine Schalen mit vielen Kammern, nur wenig asymmetrisch, sehr hyalin. 
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Tityosteus n. gen., ein Riesenarthrodire 


aus dem rheinischen Unterdevon 


Von Walter Gross, Berlin 
Mit Tafel 19 und 20 und 4 Textabbildungen 


Schädel- und Rumpfpanzerreste eines sehr großen Arthrodiren aus dem unter- 
devonischen Hunsrückschiefer von Bundenbach werden beschrieben und in die neue 
Gattung Tityosteus gestellt. Die neue Gattung hat allem Anschein nach enge Beziehungen 
zu der unterdevonischen Gattung Euleptaspis Were & Moy-Tuomas (= Leptaspis 
Gross 1933) und zu der mitteldevonischen Gattung Homostius aus Schottland und dem 
Baltikum, die zu den größten bekannten Arthrodiren gehört. Tityosteus n. gen. ist einer 
der ersten sicheren Vertreter der Brachythoraci und zugleich der größte bisher bekannte 
Fisch des Unterdevons. 


Im Jahre 1947 wurde von dem Schieferspalter A. Tes in der Grube 
Schnakenloch bei Bundenbach der nachfolgend beschriebene Rest eines sehr 
großen Arthrodiren gefunden, der sich gegenwärtig im Besitz von Frau 
H. Rivers in Enkirch an der Mosel (Forschungsstelle für Hunsrückschiefer- 
Versteinerungen) befindet. Frau Rievers war so freundlich, mir das wertvolle 
Stück für die Untersuchung zu entleihen, wofür ich auch an dieser Stelle herz- 
lich danke. 

Der Erhaltungszustand. Leider ist nur ein Teil des ursprünglich 
vollständigen Schädeldaches und dorsalen Rumpfpanzers geborgen worden; die 
Vorderhälfte des Schädels mit den Augenhöhlen ist vermutlich im anstehenden 
Gestein steckengeblieben oder beim Schieferbrechen zertrümmert worden. Die 
linke Schädelseite und das Hinterende der Mediodorsalplatte sind dem Forma- 
tisieren der Platte zum Opfer gefallen. Alle Bemühungen von Herrn RIEVERS, 
die fehlenden Teile noch nachträglich zu finden, waren vergeblich. In Berlin 
wurden jetzt von Oberpräparator G. NEUBAUER noch die rechte Hinterecke des 
Schädels, das rechte Anteriordorsolaterale und das rechte Anteriorlaterale frei- 
gelegt. Die beiden letztgenannten Knochen sind auf die Unterseite des Schädel- 
daches verschoben. Die Skulptur der Knochen ist recht gut erhalten; auf der 
Oberfläche der Knochen liegen zwischen den Tuberkeln zahlreiche kleine, viel- 
fach etwas plattgedrückte Tentaculiten. 

Definition. Tityosteus rieversi n. gen. n. sp. ist ein sehr großer, an 
Euleptaspis und an Homostius erinnernder brachythoracer Arthrodire. Das 
Nuchale und das Paranuchale sind extrem lang, im Umriß ähneln sie den ent- 
sprechenden Knochen von Euleptaspis und Homostius, doch ist das Paranuchale 
lateral breiter als bei Homostius und im ganzen länger als bei Euleptaspis; seine 
Sinneslinie ist wie bei Euleptaspis am Hinterende auffallend medialwärts ver- 
schoben. Die Centralia sind länger als bei Homostius, die Orbitae lagen an- 
scheinend nicht so weit medial. Die Vorderhälfte des Schädeldaches ist vermutlich 
ebenso lang gewesen wie das Nuchale, also länger als bei Homostius. Das 
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Anteriordorsolaterale hat einen sehr langen, walzenförmigen Gelenkkondylus, 
der von dem tuberkulierten Teil der Platte weiter und deutlicher abgesetzt ist als 
bei Homostius. Der von der Anteriorlateralplatte bedeckte Seitenteil des Anterior- 
dorsolateralen ist schräg nach vorne gerichtet und noch breitflächig, im Gegen- 
satz zu dem stielförmig verschmälerten und rechtwinklig nach vorne gerichteten 
Lateralteil des Knochens bei Homostius. Abweichend von Homostius verläuft 
die Sinneslinie dieser Platte parallel zum Medialrand der tuberkulierten Fläche 
und dicht neben ihm. Ein Processus subglenoidalis ist deutlich entwickelt. Das 
Anteriorlaterale ähnelt im Umriß der gleichen Platte bei Euleptaspis; es ist schon 
ein wenig verschmälert und schräg nach vorne gerichtet. Ein Innenast und eine 
nach innen gewandte Postbranchialfläche sind nicht entwickelt. Ob ein Spinale 
fehlte oder vorhanden war, kann nicht festgestellt werden. Die Tuberkulierung 
der Knochen ist gröber als bei Homostius. 

Holotypus. Holotypus ist das hier abgebildete und beschriebene Exem- 
plar, das sich im Besitz von Frau H. Rırvers (Enkirch an der Mosel) befindet. 

Vorkommen. Tityosteus rieversi n. gen. n.sp. stammt aus dem Huns- 
rückschiefer von Bundenbach (Grube Schnakenloch). Der Hunsrückschiefer wird 
ins mittlere Unterdevon gestellt und entweder zum oberen Siegenium oder zum 
unteren Unteremsium gerechnet. 

Derivatio nominis. Der Gattungsname ist wegen der bedeutenden 
Größe des Fisches nach dem Riesen Tityos der griechischen Mythologie gewählt 
worden; die Art ist Frau H. Rivers zu Ehren benannt worden. 

Beziehungen. Die neue Gattung steht anscheinend der Gattung Eulep- 
taspis nahe, zu der sie aber vorerst nicht gestellt werden kann, da Euleptaspis 
zu ungenau bekannt ist und möglicherweise ein anders gebautes Anteriordorso- 
laterale ohne Gelenkkondylus besitzt. Erst vollständige Funde von Euleptaspis 
können eine sichere Entscheidung bringen. Vielleicht gehört Tityosteus n. gen. 
in die Vorfahrenreihe von Homostius, da viele Einzelheiten bei beiden Gattungen 
übereinstimmen. 


Beschreibung 


Der Schädelrest (Abb. 1A und 2; Taf. 19). Der für einen unter- 
devonischen Arthrodiren ungewöhnlich große Schädel ist flachgedrückt, so daß 
er breiter erscheint, als er ursprünglich war; seine Knochen liegen alle in einer 
Ebene. Vollständig erhalten sind das Nuchale (N) und das Paranuchale (Pan), 
von den Centralia (C) und den Marginalia (M) liegen nur die Hinterhälften vor. 
Die Sinneslinien sind undeutlich erhalten, die Orbitae haben sich in der leider 
nicht erhaltenen Vorderhälfte des Schädels geöffnet. 

Das Nuchale (N) ist fast 25 cm lang und relativ schmal. Der Vorderrand 
ist ein wenig eingebuchtet, der Hinterrand ist frei von Skulpturen und entsendet 
einen medianen spitzen Fortsatz (mp) nach hinten. Der Hinterrand wird teil- 
weise vom Hinterrand des angrenzenden Paranuchale eingefaßt (x). Im Umriß 
gleicht das Nuchale dem der Gattungen Euleptaspis und Homostius. Das Nuchale 
von Homostius hat eine für die Brachythoraci ganz ungewöhnliche relative Länge, 
es nimmt zwei Drittel bis drei Viertel der gesamten Schädellänge ein, während 
das Nuchale von Coccosteus nur etwa halb so lang wie der Schädel ist. Bei den 
meisten Gattungen der Brachythoraci erreicht das Nuchale nur ein Drittel bis ein 
Fünftel der Schädellänge. Je nachdem, welche Längenverhältnisse (Nuchale zu 
Schädellänge) wir bei Tityosteus n. gen. voraussetzen, ändert sich die Berechnung. 
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Auf die Verhältnisse von Homostius bezogen, ergäbe sich für Tityosteus n. gen. 
eine Schädellänge von etwa 35 cm; bei einem Verhältnis von 1 : 2 oder 1:4 
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Abb. 1. Tityosteus rieversi n. gen. n. sp. A Hinterhälfte des Schädeldaches und Vorderhälfte des 
Mediodorsale (MD). B Rechtes Anteriordorsolaterale (ADL). C Rechtes Anteriorlaterale (AL). 
D Querschnitt durch die Mitte des Mediodorsale. Alle Figuren 1/3. 


AL Anteriorlaterale; M Marginale; AVL Anteriorventrolaterale; IL Interiorlaterale; MD üb. vom 

Mediodorsale überlagerte Fläche; N Nuchale; Pan Paranuchale; PL Posteriorlaterale; Sp Spinale; 

cd Gelenkkondylus; ifc. b Centrallinie; ifc. ot otikaler Abschnitt der Infraorbitallinie; Ic Haupt- 

seitenlinie; mp medianer Fortsatz am Hinterrand des Mediodorsale; psg Processus subglenoidalis 

des Anteriordorsolaterale; r Rest einer auf das Centrale gepreßten Platte; soc Supraorbitallinie; 

x verdickter Hinterrand des Paranuchale, der das Nuchale umfaßt; y verdickter Vorderrand des 
ADL, der das MD umfaßt; z Vorsprung im Seitenrand des ADL. 
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ergäben sich Schädellängen von 50 oder 100 cm. — Da die Orbitae von Tityo- 
steus n. gen. weiter vorne liegen als bei Homostius, wird das Verhältnis eher 
dem von Coccosteus als von Homostius entsprochen haben. Danach kann der 
Schädel von Tityosteus n. gen. etwa 50 cm lang gewesen sein. Die Länge und 
der Umriß des Schädels lassen sich nicht mit Sicherheit voraussagen. — Der 
Schädel von Coccosteus erreicht etwa ein Fünftel der Gesamtlänge des Tieres. 
Bei einem gleichen Verhältnis dürfte Tityosteus n. gen. vielleicht eine Gesamt- 
länge von 250 cm erreicht haben, womit alle bisher bekannten Fische des Unter- 
devons übertroffen wären. 

Das Paranuchale (Pan) ist ebenfalls ein sehr langer Knochen, im Umriß 
sehr ähnlich dem Paranuchale von Homostius (Abb. 3), aber etwas breiter; be- 
sondere Ähnlichkeit hat es mit dem Paranuchale von Euleptaspis (Gross 1933 a, 
Abb. 10 D, und Gross 1937, Abb. 22 B). Die Sinneslinie (Ic) ist am Hinterrande 
deutlich zu erkennen, nach vorne wird sie undeutlicher, und ihr Verlauf ist nur 
aus der Anordnung der Tuberkeln (Taf. 19) und aus ihrer Fortsetzung auf dem 
Marginale zu erschließen. Die Öffnung für den Ductus endolymphaticus ist 
ebensowenig wahrzunehmen wie die Abzweigung einer etwaigen hinteren Grüb- 
chenlinie von der Seitenlinie. Im Vergleich zu Homostius ist das Hinterende 
der Seitenlinie weit nach medial verschoben, nahe an die hintere Seitenecke des 
Nuchale; dadurch gleicht die Hinterhälfte des Paranuchale auffallend dem Para- 
nuchale von Euleptaspis. Der lateral von der Seitenlinie liegende Teil der Platte 
ist breiter als bei Homostius, so daß er sich bei gesenktem Kopf vermutlich an 
den Vorderrand des Anteriorlaterale legte. Mit einem wulstartig verdickten Teil 
des Hinterrandes (x) umfaßte das Paranuchale die hintere Seitenecke des Nuchale 
(Abb. 1A; Taf. 19). Die Gelenkgrube zur Aufnahme des Gelenkkondylus des 
Anteriordorsolaterale ist von oben nicht zu sehen. 

VomMarginale(M) ist nur das Hinterende erhalten, auf dem die Sinnes- 
linie (ifc. ot) sichtbar ist, nicht aber die Abzweigung der präopercularen Sinnes- 
linie, da der Knochen hier schlecht erhalten ist. Die Hinterhälfte des Marginale 
erinnert an das Marginale von Homostius. Reste einer Postmarginalplatte sind 
nicht erhalten. 

Auch von den beiden Centralia (C) liegen nur die Hinterhälften vor, 
links vollständiger als rechts. Deutlich sichtbar ist die geschwungene Mittelnaht 
zwischen beiden Knochen. Gerade nach vorne verlaufende seichte Furchen sind 
vermutlich die supraorbitalen Sinneslinien (soc), die anscheinend länger und 
gerader waren als bei Homostius (Abb. 3). In die Reste der Centralia hat sich 
noch nicht der Hinterrand der Orbitae eingeschnitten, die demnach weiter vorne 
und auch mehr seitlich lagen als bei Homostius, wo sie bekanntlich in eine extrem 
mediale Lage gerückt sind. Daraus darf gefolgert werden, daß sowohl die 
Centralia als auch der Gesamtschädel von Tityosteus n. gen. länger waren als bei 
Homostius. Auf dem linken Centrale läßt sich undeutlich aus der Anordnung 
der Tuberkel eine weitere, schräg nach vorne und außen gerichtete Linie er- 
kennen, die vermutlich der Centrallinie (ifc. b) entspricht. Ist diese Deutung 
richtig, so spräche auch sie für einen normaler gebauten und gestreckteren Vorder- 
schädel als bei der Gattung Homostius. — Das Fehlen der Schädelvorderhälfte 
ist sehr bedauerlich; sie hätte die Möglichkeit geboten, den Weg zu verfolgen, 
den die Orbitae von Homostius auf der Wanderung zu ihrer extrem medialen 
Lage zurückgelegt haben. 
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10cm 


Abb. 2. Tityosteus rieversi n. gen. n. sp. Rekonstruktion des Schädeldaches und des dorsalen 
Rumpfpanzers. X1/4. Nicht beobachtete Teile durch unterbrochene Linien dargestellt. 
ADL Anteriordorsolaterale; AL Anteriorlaterale; C Centrale; M Marginale; MD Mediodorsale; 
N Nuchale; Pan Paranuchale; PDL Posteriordorsolaterale; PL Posteriorlaterale; ifc. b Central- 
linie; ifc. ot otikaler Teil der Infraorbitallinie; Ic Seitenlinie; orb. Orbita; soc Supraorbitallinie. 
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Der Rumpfpanzer (Abb. 1 und 2; Taf. 19 und Taf. 20, Fig. 1 und 2). 
Das Mediodorsale (MD) ist unvollständig erhalten, seine Hinterhälfte und 
ein Teil der linken Vorderhälfte fehlen. Auch diese Teile sind sicher ursprüng- 
lich vorhanden gewesen und erst beim Brechen und Formatisieren des Schiefers 
verlorengegangen. Der Vorderrand der Platte ist seicht eingebuchtet, ein schmaler 
Streifen in der Mitte ist frei von Tuberkeln. Der erhaltene Teil des rechten 
Seitenrandes ist geschwungen. Vielleicht zeigt uns das von Heintz (1932) be- 
schriebene Mediodorsale eines großen brachythoracen Arthrodiren aus dem 
Hunsrückschiefer den Umriß, den auch das Mediodorsale von Tityosteus n. gen. 
hatte. An diese Möglichkeit hält sich die Rekonstruktion der Abb. 2. Ein der- 
artiger Umriß weicht beträchtlich ab vom Umriß des Mediodorsale von Eulep- 
taspis, das relativ schmal und gestreckt war (Gross 1933 a, Abb. 10a, Taf. 6, 
Fig. 3). Der hintere Bruchrand der Platte entspricht etwa der Mitte des Schildes. 
Hier hebt sich ein breiter Wulst hervor, dem auf der Unterseite der mediane 
Kiel (k) gegenüberliegt (Abb. 1 D). Der Kiel ist relativ kräftig und seitlich ver- 
drückt. Sehr wahrscheinlich war er am Hinterende keulenförmig verdickt und 
überragte den Hinterrand des Mediodorsale. 

Das rechte Anteriordorsolaterale (ADL; Abb. 1B, Taf. 2, Fig. 1) 
liegt auf der Unterseite der Schieferplatte; es ist fast vollständig erhalten, nur 
ein Teil der Lateralhälfte und vielleicht auch des Hinterrandes fehlt. Die Platte 
ist flachgedrückt und erscheint daher eben. Der skulptierte Teil der Oberfläche 
ist vorne recht schmal, die von den seitlichen Nachbarplatten überlagerten Flächen 
(MD üb. und AL üb.) sind dagegen sehr breit. Der Vorderrand der Medialhälfte 
ist wulstförmig verdickt (y) und umfaßt einen Teil des Mediodorsale von vorne 
(Abb. 2). Auch der Vorderrand der lateralen Hälfte des Anteriordorsolaterale 
ist verdickt und bildet einen ausgeprägten Processus subglenoidalis (psg), unter 
den sich der Processus glenoidalis des Paranuchale (am vorliegenden Exemplar 
nicht sichtbar) schob, um die weitere Senkung des Kopfes zu sperren. Der vom 
Anteriorlaterale überlagerte Seitenteil (Al üb.) ist vertieft, so daß der Vorder- 
rand des Anteriordorsolaterale den des Anteriorlaterale umfaßte. Auch ist dieser 
Teil mehr nach vorne gerichtet als bei den meisten Brachythoraci, ausgenommen 
Homostius (Abb. 4C), bei dem dieser Teil stielartig verdünnt und rechtwinklig 
nach vorne gebogen ist. Tityosteus n. gen. nimmt in dieser Beziehung eine Mittel- 
stellung ein. Am Lateralrand der skulptierten Fläche findet sich die bei vielen 
Brachythoraci entwickelte Ecke (z). — Die Sinneslinie (Ic) verläuft ganz anders 
als bei Homostius, nämlich parallel zum Medialrand der skulptierten Fläche und 
dicht neben ihm. Im Vergleich zu Coccosteus (Abb. 4 A) entspräche sie dem 
dorsalen Bogen, der sich auf das Posteriorlaterale (PL) fortsetzt und von ihm 
auf das Hinterende des Mediodorsale übertritt. Welche der beiden Sinneslinien 
des Anteriordorsolaterale von Coccosteus der Hauptseitenlinie des Rumpfes ent- 
spricht, ist schwer zu beurteilen, da wir den Verlauf der Seitenlinie auf dem 
ungepanzerten Teil des Rumpfes und auf dem Schwanz nicht kennen. Die schräg 
nach unten auf das Posteriorlaterale übertretende Linie (Gross 1938, Abb. 2 B) 
liegt für die Hauptseitenlinie zu tief. — Bei Holonema (Abb. 4 D) ist gerade 
die ventrale Linie besonders kräftig ausgebildet und erscheint als Hauptlinie. — 
Der Gelenkkondylus (cd) ist wie bei Homostius lang und walzenförmig, aber 
vom Vorderrande deutlich abgesetzt und schräg zu ihm gerichtet. Bei Homostius 
(Abb. 4 C) liegt die Gelenkrolle fast im Vorderrand der Platte unmittelbar am 
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MD 
Abb. 3. Homostius sulcatus Kutorca. Rekonstruktion, Dorsalansicht (aus Heintz 1933, Fig. 34; 
etwa X 1/6). 


Wulst y. Nicht alle niedrigen und breiten Brachythoraci hatten eine lange, walzen- 
förmige Gelenkrolle; Heterostius z. B. besal3 eine kurze Gelenkrolle. Eine relativ 
schmale Form wie Brachydirus zeichnete sich dagegen durch eine lange Gelenk- 
rolle aus (Gross 1933 b, Abb. 10 D). Leider kennen wir das Anteriordorso- 
laterale von Euleptaspis nicht mit Sicherheit. Die von Gross (1937, Abb. 22 A 
und Taf. 5, Fig. 2) beschriebene Platte ist isoliert gefunden worden, sie kann 
auch zu einer anderen Gattung gehören. Sie hat überhaupt keinen Gelenk- 
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kondylus, sondern eine vordere, vom Schädel überlagerte Fläche wie viele 
Dolichothoraci. Auch glaube ich, mich 1937 in der Zurechnung der Platte zur 
linken Körperseite geirrt zu haben. Die Anteriordorsolateralplatte der Brachy- 
thoraci eignet sich oft hervorragend für diagnostische Zwecke; ehe wir diese 
Platte von Euleptaspis nicht mit Sicherheit kennen, darf Tityosteus nicht mit 
Euleptaspis vereinigt werden. 

Das rechte Anteriorlaterale (AL; Abb. 1C, Taf. 2, Fig. 2) wurde 
beim Freilegen der rechten Schädeldecke entdeckt. Ihr Hinterrand, der an das 
Posteriorlaterale grenzte, ist nicht erhalten, da die Platte hier sehr dünn ist. Der 
Knochen ähnelt im Umriß, der auf der Unterseite besser zu erkennen ist als auf 
der Oberseite, dem unvollständig bekannten Anteriorlaterale von Euleptaspis 
(Gross 1937, Abb. 22E und Taf. 7, Fig. 2). Der Vorderrand ist nur relativ 
wenig verdickt und bildet weder eine ausgeprägte Postbranchialwand noch einen 
Innenast, der bekanntlich bei vielen Brachythoraci — nicht aber bei Homostius 
— stark entwickelt ist. Am Vorderende ist die Platte sehr schmal und frei von 
Skulpturen; vermutlich wurde dieser Teil vom Interiorlaterale bedeckt; er kann 
auch durch den Druck in eine Ebene mit dem skulptierten Teil gepreßt worden 
sein. Der Unterrand der Platte ist in natürlicher Begrenzung erhalten; an den 
vorderen Abschnitt könnte ein Spinale gegrenzt haben. Der hintere Abschnitt 
legte sich entweder an das Anteriorventrolaterale (AVL) oder an einen für die 
Brustflosse bestimmten Ausschnitt des Panzers. Die für die Beurteilung dieser 
wichtigen Region des Panzers entscheidenden Knochen fehlen leider. Deutliche 
Nahtflächen sind auf der Unterseite der Platte längs des Unterrandes nicht zu 
erkennen. Das Oberende der Platte fügt sich genau in die vertiefte Nahtfläche 
des Anteriordorsolaterale, das mit seinem lateralen Vorderrand die obere Hälfte 
des Vorderrandes des Anteriorlaterale umfaßte. 

Wohl ist das Anteriorlaterale von Tityosteus n. gen. schmaler als bei Cocco- 
steus oder Dunkleosteus, es ist aber lange nicht so schmal wie bei Homostius 
oder vielen Gattungen der Pachyosteomorphi. Das Anteriorlaterale von Homo- 
stius ließe sich jedoch von der gleichen Platte des Tityosteus herleiten, da bei 
beiden Gattungen kein ausgeprägter Innenast vorhanden ist. 

Die Skulptur (Taf. 19 und Taf. 20, Fig. 3). Die Skulptur der Platten 
besteht aus relativ großen Tuberkeln, die an ihren Rändern unauffällige, nied- 
rige, schmale Strahlen entsenden, die sich netzartig verbinden. Zwischen den 
Tuberkeln münden kleine Blutgefäßkanäle auf der Oberfläche der Knochen. 
Die Anordnung der Tuberkel ist an einigen wenigen Stellen deutlich konzen- 
trisch; besonders ausgeprägte Reihen finden sich in der Lateralhälfte des Para- 
nuchale, in der Vorderhälfte des Nuchale und in den Seitenecken des Medio- 
dorsale. Die wenig ausgeprägten Verknöcherungszentren sind dicht mit auffallend 
kleinen Tuberkeln besetzt. Auf dem Mediodorsale ist ein skulpturloser Fleck 
vorhanden (Abb. 1 A und Taf. 19), vermutlich die Narbe von einer Verletzung 
oder einer Erkrankung des Periosts. 

Rekonstruktion (Abb. 2). In der Abb. 2 werden alle Teile, die auf 
der rechten oder der linken Seite erhalten sind, mit ausgezogenen Linien wieder- 
gegeben. Alle Ergänzungen und der bloß vermutete Verlauf von Nähten und 
Umrissen sind durch gebrochene Linien dargestellt. Aus der Gestalt eines 
Knochens können wir nicht ohne weiteres die Gestalt des Nachbarknochens er- 
schließen. Innerhalb eines Schädels oder Rumpfpanzers können sich mehrere 
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Abb. 4. Rechte Anteriordorsolateralia. Verschiedene Größenmaßstäbe. A Plourdosteus livonicus 

EasTMAN (nach Gross 1933 b, ergänzt); B Dunkleosteus (Dinichthys) sp. (aus Heıntz 1932, 

Fig. 46); C Homostius sp. (aus Heintz 1933, Fig. 33); D Holonema radiatum Osr. (nach 
OBRUTSCHEW 1933, Taf. 6, Fig. 5; ergänzt). 

cd Gelenkkondylus; psg Processus subglenoidalis; y verdickter Vorderrand, der das MD umfaßt. 


Entwicklungsrichtungen durch allometrisches Wachstum herausbilden; so braucht 
ein sehr langes Nuchale nicht unbedingt mit einem kurzen Vorderschädel kom- 
biniert zu sein oder eine Homostius-ähnliche Ausbildung des Schädels mit einer 
Homostius-ähnlichen Gestaltung des Anteriordorsolaterale. — Die Begründung 
für die durch gebrochene Linien dargestellten Annahmen ist bereits in der Be- 
schreibung gegeben worden. So vermute ich, daß der Vorderschädel nicht so 
kurz gewesen ist wie bei Homostius und daß die Orbitae weiter vorne und mehr 
seitwärts lagen, in einer Mittelstellung zwischen dem Verhalten der Mehrzahl 
der Brachythoraci und dem der Homostiidae. An den Seitenrand des Marginale 
und des Paranuchale haben sich wahrscheinlich weitere kleine Seitenplatten ge- 
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legt wie bei anderen Arthrodiren. Über die Ausbildung der Gnathalia läßt sich 
nichts Sicheres sagen. Gehört Tityosteus n. gen. tatsächlich in die Vorfahrenreihe 
von Homostius, so dürfte man eine reduzierte Beißfläche der Gnathalia erwarten. 


Bedeutung und Beziehung 


Tityosteus n. gen. ist trotz seines unterdevonischen Alters 
ein echter Brachythorace. Vermutlich ist er nah verwandt mit der 
Gattung Euleptaspis Ware & Moy-Tuomas (= Leptaspis Gross 1933); mehrere 
Knochen gleichen sich weitgehend bei beiden Gattungen, z.B. das Nuchale, Para- 
nuchale und Anteriorlaterale. Leider ist das Anteriordorsolaterale von Eulep- 
taspis nicht sicher bekannt. Der von Gross (1937, Abb. 22 A, Taf. 5, Fig. 2) 
als linkes Anteriordorsolaterale gedeutete Knochen gehört vielleicht trotz seiner 
Größe nicht zu Euleptaspis, da er anscheinend keinen Gelenkkondylus hat, son- 
dern eine überlagerte Vorderfläche wie bei vielen Dolichothoraci. Auch glaube ich 
jetzt, daß dieser Knochen eher zur rechten als zur linken Seite des Rumpfes 
gehört, da meist die vom Anteriorlaterale überlagerte Fläche einen besonders 
geschwungenen Rand hat. Die bisher beschriebenen, stets isoliert gefundenen 
Knochen von Euleptaspis stammen von ganz verschiedenen Fundpunkten, so daß 
ihre Zusammengehörigkeit nicht einwandfrei nachgewiesen werden kann. Leider 
ist der Fundpunkt des Holotypus, Unkelmühle, erst nach dem völligen Abbau 
der Fundschicht entdeckt worden. In Unkelmühle sind Reste dieser Gattung wohl 
so häufig gewesen, daß dort die Möglichkeit bestanden hätte, alle Knochen des 
Exoskelettes zu finden. 

Da Euleptaspis noch nicht sicher definiert werden kann, wage ich es nicht, 
den Riesenarthrodiren aus Bundenbach zu dieser Gattung zu stellen. Die Auf- 
stellung einer sich vielleicht später als überflüssig erweisenden Gattung wird 
weniger Verwirrung anrichten als die Vermengung von Resten verschiedener 
Gattungen zu einer Gattung. 

Ich vermute, daß der von Heıntz 1932 beschriebene große Arthrodiren-Rest 
aus dem Hunsrückschiefer auch zu unserer neuen Gattung gehört. Leider sind 
diese Reste den Bomben des letzten Weltkrieges zum Opfer gefallen. 

Abgesehen von den anscheinend engen Beziehungen zur Gattung Euleptaspis 
hat Tityosteus n.gen. vielleicht auch Beziehungen zummittel- 
devonischen Riesenarthrodiren Homostius aus dem Baltikum und 
Schottland. Der Bauplan der hinteren Schädelhälfte erinnert auffallend an 
Homostius. Das Anteriordorsolaterale hat die Schwenkung der Lateralhälfte nach 
vorne, die so charakteristisch für Homostius ist, bereits zur Hälfte vollzogen; 
auch das Anteriorlaterale von Tityosteus n. gen. ist schon recht lang und schmal. 
Keine andere Gattung der Brachythoraci zeigt eine derartige Annäherung an 
Homostius. Vielleicht gehört Tityosteus n.gen. in die Vor- 
fahrenreihe der Gattung Homostius. Der andere Riesenarthrodire 
des Mitteldevons, Heterostius, ist in ganz anderer Richtung differenziert; 
zwischen Homostius und Heterostius besteht keine nähere Verwandtschaft. 

Nach dem neuen System von Srensid (1959), das nicht mehr den Begriff 
„Brachythoraci“ anerkennt, würde Tityosteus n. gen. eher in die Verwandtschaft 
der aspinothoraciden Pachyosteomorphi gehören als zu den spinothoraciden 
Coccosteomorphi. Die Beschreibung der wenigen Reste von Tityosteus n. gen. 
gibt keinen Anlaß, die Frage nach dem System der Arthrodira aufzurollen. Den 
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Begriff Brachythoraci brauche ich hier auch aus praktischen Gründen, da er Bau- 
eigentümlichkeit und Differenzierungshöhe angibt und einen Anschluß an die 
bisher übliche Einteilung ermöglicht. 

Tityosteus n. gen. zeigt uns deutlich, daß wir über die Geschichte der Arthro- 
diren im Unterdevon nur äußerst bruchstückhaft unterrichtet sind. Die unbe- 
kannten Vorfahrenreihen mitteldevonischer Gattungen dürften bis ins Obersilur 
hinabreichen. Das unvermittelte Auftauchen der hochdifferenzierten Arthrodiren- 
Gattungen Homostius und Heterostius im Mitteldevon setzt lange Vorfahren- 
reihen voraus, von denen wir vielleicht jetzt eine erste Spur gefunden haben. 
Tityosteus n. gen. hat anscheinend zur Familie der Homostiidae Beziehungen, 
eher als zu anderen mitteldevonischen Gattungen. Doch kann noch keine Ein- 
ordnung in eine der bekannten Familien vorgenommen werden, die Kenntnis des 
Schädels ist zu gering. 


Zusammenfassung der Ergebnisse 


Die neue Gattung Tityosteus ist der erste besser bekannte Vertreter echter 
Brachythoraci im Unterdevon. Tityosteus n.gen. gehört sehr wahrscheinlich in 
die nahe Verwandtschaft der noch unzureichend bekannten unterdevonischen 
Gattung Euleptaspis und vielleicht auch in die unterdevonische Vorfahrenreihe 
der mitteldevonischen Familie der Homostiidae. Auch Tityosteus n. gen. ist ein 
sehr großer Arthrodire, der größte bisher bekannte Fisch des Unterdevons, ein 
Tier von etwa 2,5 m Länge, das die großen, gleichzeitig lebenden Pterygoten 
nicht zu fürchten brauchte. 


Schrifttum 


Denison, R. H. 1958. Early Devonian fishes from Utah. Part III. Arthrodira. — Fieldiana: 
Geology, 11. Chicago 1958. 
Gross, W. 1933 a. Die unterdevonischen Fische und Gigantostracen von Overath. — Abh. 
Preuß. Geol. Landesanst. (N. F.), 145. Berlin 1933. 
— 1933 b. Die Wirbeltiere des rheinischen Devons. — Ebenda, 154. Berlin 1933. 
— 1937. Die Wirbeltiere des rheinischen Devons. Teil II. — Ebenda, 176. Berlin 1937. 
— 1938. Über das Spinale und die angrenzenden Knochen der Brachythoraci. — N. Jb. 
Miner. usw., Beil.-Bd. 79, Abt. B. Stuttgart 1938. 
Hertz, A. 1930. Eine neue Rekonstruktion von Heterostius Asm. — Sitzber. Naturforsch. Ges. 
bei der Universitat Tartu (Dorpat), 36. Tartu 1930. 
— ]931a. Revision of the structure of Coccosteus decipiens Ac. — Norsk geol. T., 12. 
Oslo 1931. 
— 1931 b. Untersuchungen über den Bau der Arthrodira. — Acta Zoologica, 12. Stock- 
holm 1931. 
— 1932a. The structure of Dinichthys, a contribution to our knowledge of the Arthro- 
dira. — Dean Memor. Vol. Art. IV. New York 1932. 
— 1932 b. Über einige Fischreste aus dem Hunsrückschiefer. — Cbl. Miner. usw., Jg. 1932, 
Abt. B. Stuttgart 1932. 
— 1933. Revision of the Estonian Arthrodira. Part I. Family Homostiidae Jarkeı. — Arch. 
Naturkunde Estlands, (1) 10. Tartu 1933. 
— 1938. Notes on Arthrodira. — Norsk geol. T., 18. Oslo 1938. 
LEHMAN, J.-P. 1956. Les Arthrodires du Devonien supérieur du Tafilalet (Sud marocain), — 
Serv. Géol. Maroc, Not. et Mém., No. 129. Rabat 1956. 
Osrutscuew, D. 1932. Holonemidae des russischen Devons. — Acad. Sci. URSS Inst. Paleo- 
zool., Trav. t. 2. Moscou et Leningrad 1932. 
Osrutscuewa, O. P. 1954. Die Gattung Plourdosteus (Arthrodira) aus dem Oberdevon der 
Sowjetunion. — Doklady Akad. Nauk SSSR, 96. Moskau 1954 [Russisch]. 


Paläont. Z. Bd. 34 18 


274 Walter Gross, Riesenarthrodire aus dem rheinischen Unterdevon 


Tafelerklärungen 
Tafel 19 
Tityosteus rieversi n. gen. n. sp. 
Holotypus. Hinterhälfte des Schädeldaches und Vorderhälfte des Mediodorsale (MD). X 3/7. 
Im Besitz von Frau H. Rırvers, Enkirch (Mosel). 
Tafel 20 
Tityosteus rieversi n. gen. n. sp. 


Fig. 1. Rechtes Anteriordorsolaterale (ADL), der Unterseite des Mediodorsale aufgepreßt. X 3/7. 
Fig. 2. Rechtes Anteriorlaterale (AL), hinten nur teilweise erhalten. X 3/7. 
Fig. 3. Ausschnitt aus dem Nuchale zur Veranschaulichung der Skulptur. X1. 
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Zu Struktur und Funktion der „Siphonalpfeiler” 


der Hippuriten (Lamellibranchiata) 


Von Klaus Vogel, Tübingen 
Mit Tafeln 21—25 und 6 Textabbildungen 


Die Morphologie der Hartteile juveniler Hippuriten aus dem Santonien Südost- 
frankreichs ist bereits bei einem Durchmesser von 1,5 mm hippuritenhaft, so daß sich 
zur Abstammung dieser Muschelgruppe keine neuen Beobachtungen ergeben. Dagegen 
führen Dünnschliffuntersuchungen an ihnen und an adulten Hippuriten aus der franzö- 
sischen und jugoslawischen Oberkreide zu dem Ergebnis, daß die „Siphonalpfeiler“ 
weder röhrenartige Gebilde darstellen noch lediglich der besseren Trennung von ein- 
und ausströmendem Wasser dienten, sondern wahrscheinlich Träger von Sinnesorganen 
oder akzessorischen Kiemen waren. 
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5. Die Beziehungen zwischen den Pfeilern und der Deckelklappe +. 284 
6. Die Folgerungen aus der Struktur der Pfeiler und ihrer Beziehung zur 
Deckelklappe ee: 285 


1. Einleitung 


Die physiologische Bedeutung der sogenannten Siphonalpfeiler der Hippu- 
riten, jener vom Turonien bis ins Danien lebenden, mit kegelförmiger Unter- 
klappe und flacher Deckelklappe versehenen Muscheln, ist bis heute ungeklärt 
geblieben. Es stehen sich im wesentlichen zwei Anschauungen gegenüber, die von 
KımcHarpr (1931) und Wionrzex (1937) einerseits und die von MitovaNoviG 
(1933 und 1938) und Künn (1937) andererseits. Eine Besprechung der über- 
holten oder völlig ungenügenden Thesen älterer Autoren bringt DECHASEAUX 
(1947 und 1952). Wir brauchen uns mit ihnen nicht noch einmal auseinander- 
zusetzen. Beobachtungen an neuen Funden gut erhaltener, zum Teil juveniler 
Hippuriten aus der Oberkreide Südostfrankreichs erlauben es nun, zu den An- 
sichten der genannten Autoren Stellung zu nehmen und die Frage der Bedeutung 
der „Siphonalpfeiler“ einer Klärung näher zu bringen. 

Die Aufsammlungen wurden während eines zweimonatigen Aufenthaltes an 
der Station marine d’Endoume, Marseille, vorgenommen, der durch ein Stipen- 
dium der Französischen Botschaft in Bonn und die zuvorkommende Hilfsbereit- 
schaft des Leiters der Station, Herrn Professor Dr. J. M. Pérès, ermöglicht 
wurde. Hierfür möchte ich meinen verbindlichsten Dank aussprechen. Die freund- 
liche Vermittlung dieser Gelder danke ich Herrn Direktor Le Sacre (Centre 
d’Etudes françaises, Tübingen). Ergänzende Aufsammlungen wurden während 
einer weiteren, zusammen mit den Herren Professor Dr. HörLper und Dr. 
WestpHAL durchgeführten Reise getätigt, denen ich für ihre freundliche Hilfe 
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ebenfalls herzlich danke. Diese Exkursion wurde in dankenswerter Weise vom 
Kultusministerium Baden-Württemberg und von der Französischen Botschaft in 
Bonn finanziert. Ferner möchte ich herzlich Herrn Dr. J. Branc (Marseille) 
dafür danken, daß er mich mit wichtigen Aufschlüssen so hilfsbereit vertraut 
machte, Herrn J. Vaceter (Marseille) für seine freundschaftliche Hilfe und den 
Herren Dr. G. Czmax und Dr. G. Einsece (beide Tübingen), daß sie durch Dis- 
kussion zur Klärung von zoologischen bzw. mineralogischen Fragen wesentlich 
mithalfen. Frau Dr. V. Kosti&-Popcorska (Belgrad) war so freundlich, mir 
serbische Hippuriten zu senden. Vom Geologisch-Paläontologischen Institut in 
Bonn erhielt ich leihweise Hippuriten-Originale KLINGHARDTs. 

Die Originale zu dieser Arbeit werden unter den Katalognummern 
La 1188/1—19 im Geologisch-Paläontologischen Institut der Universität 
Tübingen aufbewahrt. 


2. Zur Ontogenie der Hippuriten 


Da bei den folgenden Betrachtungen über die Bedeutung der „Siphonal- 
pfeiler“ die Beobachtungen an juvenilen Hippuriten eine wesentliche Rolle 
spielen, sei mit ihrer Beschreibung begonnen. Es handelt sich um 20 Exemplare 
mit Gehäusedurchmessern (zur Begriffserklärung siehe Abb. 1) von 1,5 bis 8 mm 
aus dem Obersantonien von La Cadière d'Azur (Département Var, Südostfrank- 
reich). Sie wurden dort aus Mergellagen gewonnen, die zwischen Riffrasenbänke 
aus Hippuriten eingeschaltet sind. Die Suche nach ihnen war ursprünglich mit 
der Absicht verbunden, aus der Ontogenie Anhaltspunkte für die phylogenetische 
Abstammung dieser eigenartigen Muscheln zu gewinnen. Seit den vergleichend 
morphologischen Untersuchungen von Douvıı£ (1886, 1935 u.a.) werden die 
Hippuriten im allgemeinen von Caprotina abgeleitet. Jedoch sind hinsichtlich 
der typischen Merkmale — „Siphonalpfeiler“, Ligamentpfeiler der Unterklappe 
und Kanalsystem der Deckelklappe — nie Übergangsformen gefunden worden. 
„L’origine des Hippurites reste encore enveloppée d’une profonde obscurité“ 
(Douvizzé 1894, S. 115). Diese Feststellung hat bis heute ihre Gültigkeit be- 
halten. Die ersten sehr jugendlichen Hippuriten wurden von O. Kuun bei der 
Jahrestagung der Paläontologischen Gesellschaft 1955 in Clausthal (Harz) vor- 
geführt, ohne daß sich ein Anhaltspunkt für die Abstammung dieser Muscheln 
ergab. Leider führen die eigenen Funde in dieser Frage auch nicht weiter. 

Bereits bei einem Gehäusedurchmesser von 1,5 mm sind die Pfeiler in Form 
von leichten Schalenverdickungen vorhanden. Ab 2,5 mm Durchmesser werden 
sie sehr deutlich (Taf. 21, Fig. 2), ohne daß es jedoch bereits zu einer Ein- 
faltung der Schale kommt wie bei adulten Hippuriten. Der typische Feinbau der 
Pfeiler junger Tiere ist, wie noch zu zeigen ist, bei einem Gehäusedurchmesser 
von 2 mm, dem jüngsten Stadium, von dem ein Dünnschliff angefertigt werden 
konnte, auch bereits zu erkennen. Es fehlt dagegen durchweg der Ligament- 
pfeiler, selbst noch bei einem Gehäusedurchmesser von 8 mm, dem größten er- 
haltenen Stadium unserer kleinen Hippuriten. Das ist deshalb besonders auf- 
fällig, weil er bei Hippurites socialis und verwandten Formen von La Cadiere 
schon bei einem Gehäusedurchmesser von 4 mm auftritt. Auf diese Frage müssen 
wir gleich noch einmal zurückkommen. Mit dem weiteren für Hippuriten 
typischen Charakteristikum, dem Kanalsystem der Deckelklappe, sind unsere 
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Muscheln mindestens ab 8 mm Gehäusedurchmesser versehen. Leider fand sich 
nur eine einzige, schlecht erhaltene Deckelklappe, und zwar ohne Zähne. Jedoch 
verrät die Unterklappe eines weiteren Exemplars, daß die zwei Zähne und die 
Muskelapophyse der Deckelklappe bei einem Gehäusedurchmesser von 4 mm 
bereits gut entwickelt sind (Taf. 21, Fig. 4): Die aus groben Kalzitkristallen 
bestehende Innenschicht der Schale ist in der Schloßgegend mit drei Gruben ver- 
sehen, die mit Sediment gefüllt sind. Aus ihnen können wir auch auf die Form 
der Zähne schließen. Der vordere besitzt elliptischen Umriß und einen größten 
Durchmesser von 0,5 mm, der hintere ist flacher (größter Durchmesser 0,6 mm, 
kleinster 0,2 mm). Der Umriß der Muskelapophyse ist kreisrund, ihr Durch- 
messer beträgt 0,6 mm. Die relativen Ausmaße entsprechen bereits denen adulter 
Hippuriten. Vertikale, d.h. senkrecht zur Oberfläche der Deckelklappe geführte 
Anschliffe in der Schloßgegend der jüngsten erhaltenen Stadien geben keinen 
Hinweis, daß in der Ontogenie der Hippuriten zunächst Zähne angelegt werden, 
wie sie bei normalen zahntragenden Muscheln vorhanden sind. 

Vergeblich wurde versucht, durch Schlammen von hippuritenführenden Mer- 
geln noch jüngere Wachstumsstadien, möglicherweise sogar Embryonalschalen, 
zu finden. Die Untersuchung unserer Funde kann daher keinen neuen Beitrag 
zur Phylogenie dieser eigenartigen Muschelgruppe liefern. 

Die systematische Einordnung der kleinen Hippuriten stößt auf Schwierig- 
keiten. Eine Zuordnung zu Hippurites socialis, der im Obersantonien von 
La Cadière am häufigsten vorkommt, ist nicht möglich, da diese Art bereits bei 
einem Gehäusedurchmesser von 4 mm einen Ligamentpfeiler besitzt, während er 
bei unseren kleinen Formen auch bei 8 mm noch fehlt. Das Querschnittsbild hat 
am meisten Ähnlichkeit mit Hippurites crassus (Feux 1910), auf den mich Herr 
Professor ©. Künn (Wien) freundlicherweise aufmerksam machte. Die Art 
wurde als Hippurites lapeirousi race crassa von Douvıı£ (1897) beschrieben. 
Auf Grund der von Hippurites lapeirousi völlig verschiedenen Deckelklappe 
wurde die Unterart von Feux (1910) zur Art erhoben und zur Gattung Orbignya 
gestellt. Dieser Gattungsname ist jedoch objektiv synonym mit Hippurites (Typus 
für beide Gattungen ist Hippurites bioculatus Lamarck 1801), so daß wir 
schreiben müssen: Hippurites crassus (Feuıx 1910). Die Art ist bisher nur aus 
dem Obersantonien der Gosau bekannt geworden, dürfte aber mit der von Royan 
(Charente-inferieure, Westfrankreich) aus dem „Senonien“ beschriebenen Art 
Hippurites espaillaciana v’Orsıcny (1842) identisch sein (freundliche briefliche 
Mitteilung von Herrn Professor Künn). Beide Arten zeichnen sich durch das 
völlige Fehlen eines Ligamentpfeilers sowie durch nur wenig nach innen vor- 
springende und mit breiter Basis versehene , Siphonalpfeiler" aus. Jedoch sind 
diese wesentlich größeren Formen stark berippt, während die kleinen von 
La Cadière keine Rippen, sondern nur Zuwachsstreifen tragen. 

Andererseits ist die Möglichkeit nicht ganz auszuschließen, daß es sich um 
kleinwüchsige, bisher unbekannte Hippuriten handelt. Da eine solche Behaup- 
tung aber nicht zu beweisen ist und da es bei einer solchen Fülle älterer Muscheln 
dieser Gruppe in denselben Schichten wahrscheinlicher ist, daß man Jugend- 
anstatt Zwergformen findet, wollen wir unsere Funde mit Hippurites aff. crassus 
(Feux 1910) bezeichnen. Ihre Bedeutung gewinnen die Formen ungeachtet der 
Unsicherheit ihrer Artzugehörigkeit durch ihren Beitrag, den sie zur Erklärung 
der sogenannten Siphonalpfeiler der Hippuriten leisten. 
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3. Aufbau und Bedeutung der „Siphonalpfeiler‘ nach früheren Autoren 


Unter den sogenannten Siphonalpfeilern der Hippuriten versteht man nach 
innen in den Wohnraum des Tieres gerichtete Schalenvorsprünge, die stets in 
Zweizahl vorhanden sind. Sie sind verschieden gestaltet und gehen mit breiter 
oder mit schmaler Basis aus dem Schalenrand hervor (Abb. 1 und Taf. 24, Fig. 5). 
Sie markieren die Hinterseite des Tieres. Auf der flachen Deckelklappe ent- 
sprechen den Pfeilern zwei Einfaltungen des Schalenrandes. Durch Verwachsen 
der randnahen Teile der Einfaltungen bleiben zwei Löcher übrig, die Oscula, die 
bei vielen, jedoch nicht bei allen Hippuriten auftreten. Die Oscula der Deckel- 
klappe liegen über der Mitte der Pfeilerköpfe (Taf. 24, Fig. 2). 
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Abb. 1. Schema eines horizontal angeschliffenen Hippuriten. 
L Ligamentpfeiler St  Pfeilerstiel 
S, E „Siphonalpfeiler“ D  Gehäusedurchmesser 
K  Pfeilerkopf 


Nach Kuincuarpt (1931) und Wiontzex (1937) waren die Pfeiler zu Leb- 
zeiten des Tieres hohl. Von einer umrahmenden Schalenschicht umgeben, zeigt 
sich auf Dünnschliffen eine Zone mit radiären Strukturen, die auf einen mehr 
oder weniger in der Mitte des Pfeilerkopfes gelegenen Bereich weisen (Taf. 22, 
Fig. 4). Dieser Bereich, der von den Autoren nicht näher beschrieben wird, soll 
der Hohlraum für den Sipho gewesen sein. Die radiären Strukturen werden als 
Eindrücke der Rückzugsmuskulatur der Siphonen bezeichnet. Gestützt wird die 
These der genannten Autoren von vertikal stehenden und im Innern der Pfeiler 
verlaufenden Siphonen durch das Vorhandensein der beiden Oscula, die genau 
über den „Röhren“ liegen. Sie sollen die Ausführgänge der Siphonen ge- 
wesen sein. 

Gegen diese Deutung wandten sich MıLovanovı& (1933 und 1938) und Künn 
(1937). Als wesentliche Gegenargumente führt Künn an: Wenn die Siphonen 
im Innern der Pfeiler verliefen, müssen diese auch Öffnungen zeigen, durch die 
die Siphonen in den Wohnraum des Tieres treten konnten. Derartige Öffnungen 
sind aber nie zu beobachten. Die Oscula sind bei einigen Hippuritenarten nicht 
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vorhanden, bei anderen sind sie in der Jugend offen, schließen sich aber im Alter. 
Vor allem aber sei ein deutlicher Hohlraum im Innern der Pfeiler nie eindeutig 
nachzuweisen. Der angebliche Hohlraum sei stets mit demselben Material gefüllt, 
aus dem auch die Schalenschicht bestände, nie dagegen mit demselben Material 
wie der Wohnraum des Tieres. Wenn als Hohlräume erscheinende Strukturen 
bei Hippuriten auftreten, so handle es sich stets um stark umkristallisierte Stücke. 
Es sei bekannt, „daß bei grob umkristallisierten Fossilien die Kristalle sich zu- 
nächst an den Wänden ansetzen und im Innern oft ein Hohlraum bleibt (etwa 
wie bei manchen Tropfsteinen), der später gar nicht oder mit andersartigem Stoff 
ausgefüllt wird. Die auffallend großen Kristalle in den wenigen Pfeilern, in 
denen ich selbst diese Hohlräume beobachtete, wie KııncHArpts Abbildungen, 
sprechen für diese Deutung“ (Künn 1937, S. 231). Die Hippuriten sollen nur 
kurze Siphonen besessen haben. Der Analsipho soll zwischen den beiden Pfeilern, 
der Atemsipho ventral vom Ventralpfeiler gelegen haben. Die Aufgabe der 
Pfeiler bestand nach Künn nur darin, bei geschlossenem Deckel den Analraum 
vom übrigen Wohnraum abzutrennen. 

Mirovanovië (1938) stützt seine Argumentation im wesentlichen auf zahl- 
reiche Dünnschliffe, aus denen hervorgeht, daß die Pfeiler durch und durch die- 
selbe Schalenstruktur zeigen wie der Schalenrand. Wenn Hohlräume im Innern 
der Pfeiler zu beobachten seien, so seien sie diagenetischer Natur, durch Lösung 
verursacht oder aber durch unvollkommenes Aneinanderschließen der eingefal- 
teten Schalenlagen hervorgerufen. Im Gegensatz zu KüHN nimmt der Autor an, 
daß die Hippuriten einen freien Mantelrand wie die Austern besessen haben, 
Siphonen also gar nicht nötig waren. 

DecHAsEAux (1947) geht noch einen Schritt weiter als KUHN, indem sie die 
Frage stellt, ob man den Pfeilern überhaupt eine Bedeutung im Leben des Tieres 
zumessen müsse. Alle Organe, die einem Lebewesen nicht gerade schädlich seien, 
seien möglich. 


4. Die innere Struktur der „Siphonalpfeiler“ 


Das Material, auf das sich die folgenden Beobachtungen und Deutungen 
gründen, besteht aus etwa 20 juvenilen Hippuriten mit Durchmessern von 1,5 
bis 8 mm, zahlreichen Exemplaren von Hippurites socialis Douvıuı£, Vaccinites 
dentatus (MATHERON), Vaccinites galloprovincialis (MATHERON) und Vaccinites 
latus (MATHERON) aus den Hippuritenkalken des Obersantonien von La Cadière 
d’Azur (Département Var, Südostfrankreich) (siehe Toucas 1891, BLanc 1956), 
ferner von Vaccinites giganteus (D’Homsres-FırmAs) aus dem Coniacien von 
Martigues (Departement Bouches-du-Rhöne) und Hippurites bioculatus LAMARCK 
aus dem Campanien von Corbières (Département Aude, Südfrankreich). Ferner 
standen mir durch die Freundlichkeit von Frau Dr. Kostié-Popcorska (Belgrad) 
folgende Hippuriten aus Jugoslawien für Dünnschliffuntersuchungen zur Ver- 
fügung: Vaccinites gosaviensis (Douvırı£) von Poéuta und Brajiéi (Westserbien), 
Vaccinites vredenburgi Kin von Poéuta (Westsezbien), Vaccinites ultimus 
Mırovanovıd von Suguljan (Ostserbien) und Vaccinites loftusi (WoopwaARD) von 
Vrbovac (Ostserbien). 

Die erhaltungsfähige Schale der Hippuriten besteht aus zwei Schichten. Die 
innere, aus der auch Zähne und Muskelansätze sowie die horizontalen Böden 
gebaut sind, war höchstwahrscheinlich aragonitischer Natur, da sie sich bei dem 
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vorliegenden Material in umkristallisierter Form zeigt. Es handelt sich nämlich 
um grobkristallinen, unregelmäßig orientierten Kalzit. Die äußere Schalenschicht 
dagegen liegt in ursprünglicher, kalzitischer Zusammensetzung vor, wie unter 
dem Polarisationsmikroskop an der Erhaltung des Feinbaus zu erkennen ist. Er 
zeigt, wenn man die Nomenklatur von Boccmp (1930) anwendet, zusammen- 
gesetzt-prismatische Struktur („composite prismatic“). Die Schalenschicht wird 
nämlich aufgebaut aus groben Prismen wechselnder Größe, die ihrerseits aus 
unzähligen feinsten Fasern zusammgesetzt sind (Taf. 22, Fig. 1, und Taf. 23, 
Fig. 1, 2). Diese sind innerhalb der Prismen fiederförmig angeordnet und 
divergieren in Richtung auf das Schaleninnere. Es handelt sich also um eine 
typische Muschelschalenstruktur (von Boccup z. B. für Nuculidae angegeben), 
die in ihrer Kompliziertheit auf anorganischem Wege nicht gewachsen sein kann. 

Die Abbildungen und Beschreibungen von Mirovanovié (1938) geben von 
der Schalenstruktur der Hippuriten ein völlig anderes Bild. Die Schale soll aus 
Lamellen aufgebaut sein, die der Außenwand des Hippuriten parallel angeordnet 
sind. Nun zeigen die an den genannten serbischen Hippuriten gewonnenen Er- 
gebnisse, daß der Unterschied im Schalenbau zwischen ihnen und den franzö- 
sischen Formen nicht so kraß ist, wie es die Feststellung Mmovanovics (1938, 
S. 258): „Les piliers sont composés des lamelles compactes, plus ou moins 
plisses“ erscheinen läßt. Diese Lamellen sind nämlich in Wirklichkeit nur Zu- 
wachszonen; Grundelemente sind auch bei den serbischen Hippuriten Kalzit- 
fiedern. Sie stehen stets senkrecht auf den Zuwachsstreifen, auch wenn diese 
stark gewunden sind. Sie sind übrigens auch bei Mitovanovié (1938) auf Taf. 8 
und 9 deutlich zu erkennen. Sie können sich zu Großprismen vereinen, oft sind 
aber auch keine Prismengrenzen zu erkennen. Die Frage bleibt nur, warum die 
Anwachslinien manchmal so sehr viel deutlicher heraustreten als bei den fran- 
zösischen Exemplaren. Das ist bei Vaccinites loftusi und V. ultimus der Fall, 
während sie bei V. gosaviensis und V. vredenburgi ganz zurücktreten. 

Wenn die Anwachslinien das Bild beherrschen, so kann das erstens öko- 
logische Gründe haben, zweitens aber sind diagenetische Vorgänge im Spiele, 
durch die sie verdeutlicht werden. Das beweist besonders gut ein Exemplar von 
V. ultimus. Seine äußere Schalenschicht ist schwarz, die „Lamellen“ sind stellen- 
weise bereits im Anschliff zu erkennen. Beim Schleifen und beim Auflösen in 
HCl entsteht Bitumengeruch. Die schwarze Farbe lichtet sich im Dünnschliff zu 
Hellbraun, das in stets senkrecht zu den noch deutlich erhaltenen Fiedern ver- 
laufenden dünnen Lagen abwechselnd stärker und schwächer angereichert ist. Da 
auch bei starker Vergrößerung (100fach) kein opakes Mineral zu beobachten ist, 
dürfte die dunkle Färbung auf organische Substanzen zurückgehen, wofür auch 
der Bitumengeruch spricht. Obwohl keine Einwanderungswege zu erkennen sind, 
wurden die organischen Substanzen in dieser Menge kaum vom Tier selbst ein- 
gebaut, sondern sind sicher später eingedrungen, um sich längs der Zuwachs- 
zonen aus irgendwelchen Gründen verschieden stark anzureichern und so einen 
rein lamellösen Schalenbau vorzutäuschen. Übrigens verraten sich auch bei den 
anderen serbischen Hippuriten diagenetische Vorgänge, indem Fiedern und 
Prismen stellenweise durch Sammelkristallisation zerstört sind. Wie dem auch 
sei, die serbischen Vertreter unserer Muschelgruppe sind ganz ähnlich aufgebaut 
wie die französischen, der Feinbau ist jedoch infolge diagenetischer Prozesse 
nicht mehr so ausgezeichnet erhalten wie bei jenen. 
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Die Struktur der äußeren Schalenschicht ist in unserem Falle deshalb von 
besonderer Bedeutung, weil sie sich in gleicher Ausbildung in die „Siphonal- 
pfeiler“ hinein fortsetzt. Da sie vom Mantelrand abgeschieden wird, können wir 
bei der weiteren Betrachtung von der Grundtatsache ausgehen, daß den Pfeilern 
Verbreiterungen oder Einfaltungen des Mantelrandes entsprachen, was auch von 
früheren Autoren bereits erkannt wurde. Jedoch wird im Anschliff bei vielen 
Hippuriten ein auffälliger Bereich in den Pfeilerköpfen sichtbar, der schon von 
KımcHarpr (1931) und Wıontzek (1937) beobachtet wurde. Gewöhnlich handelt 
es sich um eine fast den ganzen Pfeilerkopf ausfüllende, je nach Pfeilerumriß 
kreisrunde oder längliche Zone, die durch dunklere Farbe (Taf. 21, Fig. 7) oder 
durch eine radial nach innen verlaufende Streifung (Taf. 22, Fig. 4) aus- 
gezeichnet ist. Die Streifen münden gelegentlich in einen mehr oder weniger in 
der Mitte gelegenen Bereich unregelmäßiger Struktur (Taf. 22, Fig. 4, und 
Taf. 24, Fig. 5). Von den beiden genannten Autoren wurden die Streifen als 
Abdrücke der Sipho-Rückzugsmuskulatur gedeutet, die zentrale Zone dagegen 
als eigentliche Siphoröhre. Zur Stütze ihrer Theorie wären ihnen vermutlich zwei 
Exemplare der in Frankreich gesammelten Hippuriten außerordentlich will- 
kommen gewesen, bei denen je ein Pfeilerkopf auf eine vertikale Erstreckung 
von mindestens 3,5 cm bzw. 5 cm tatsächlich hohl war. Der eine dieser beiden 
Pfeilerhohlräume ist jetzt mit Sediment, der andere mit anorganisch gewachsenem 
Kalzit gefüllt (Taf. 24, Fig. 6, und Taf. 25, Fig. 5). Ähnliche Exemplare werden 
auch von MrrovAanovı& (1938) erwähnt. Sie stellen aber gegenüber der Menge 
der seit Douvizzé angeschliffenen Exemplare mit solidem Pfeiler eine absolute 
Ausnahme dar. 

Man könnte geneigt sein, diese Strukturen zunächst irgendwie mit der Ein- 
faltung des Mantelrandes in Zusammenhang zu bringen. Jedoch zeigen auch 
zahlreiche angeschliffene Stücke der neugefundenen juvenilen Hippuriten in der 
Pfeilermitte einen auffälligen Bereich. Bei ihnen sind die Pfeiler aber lediglich 
Verdickungen des Schalenrandes und noch keine Einfaltungen. In der Mitte des 
Pfeilers liegend, hebt er sich entweder durch eine dunkle Umrandung heraus, 
von der aus sich nach innen radiale Linien erstrecken (Taf. 21, Fig. 1 und 6), 
oder die Umrandung ist unvollständig, fehlt, und nur die Radialstreifung ist 
vorhanden. Schließlich kann an dieser Stelle auch ein Hohlraum liegen, der 
später mit Sediment (Taf. 21, Fig. 3 und 5) oder mit grobkristallinem Kalkspat 
(Taf. 21, Fig. 1, S) gefüllt wurde. Er reicht höchstens einige Millimeter in die 
Tiefe und endigt blind (Taf. 21, Fig. 5). Der Durchmesser dieser meist kreis- 
runden Zone ist etwa halb so groß wie die Pfeilertiefe. 

Die Untersuchung der Dünnschliffe in polarisiertem Licht lehrt nun, daß die 
beschriebenen Strukturen in den Pfeilern bis ins Zentrum hinein von typischer 
Schalensubstanz verschlossen sind. Auf die erwähnten Ausnahmen (sekundäre 
Füllung) gehen wir noch ein. Dabei lassen sich drei verschiedene Gruppen unter- 
scheiden. 


Juvenile Hippuriten, Fall a (Taf. 22, Fig. 1—3, und Abb. 2): 


Alle 10 angefertigten Dünnschliffe juveniler Hippuriten zeigen in der Mitte 
der Pfeiler einen Punkt, der sich mit der Achse eines Rades vergleichen läßt. 
Als Speichen laufen radial nach allen Richtungen die Prismen. Das heißt, daß 
die direkt vom äußeren Schalenrand kommenden Prismen ununterbrochen in das 
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Zentrum dieses „Rades“ wachsen. Die mehr seitlich gelegenen umfassen es leicht 
und biegen dann in Richtung auf seine Achse ein (Abb. 2 und Taf. 22) TigP2 
und 3). Die vom inneren Schalenrand kommenden Prismen sind am Rande des 
„Rades“ mehr oder weniger deutlich unterbrochen und werden durch andere 
Prismen abgelöst, die ihrerseits bis in die Achse hineinwachsen. Manchmal ist 


j DB 


Abb. 2. Leicht schematisierte Darstellung der Pfeilerstruktur juveniler Hippuriten. 
2a: La 1188/17, 2b: La 1188/18, 2c: 1188/19. Die Prismen biegen von allen 
Seiten auf das Pfeilerzentrum ein. Sie bestehen wie am ganzen übrigen Schalen- 
rand aus feinen Fasern. Normalerweise divergieren die Fasern in Richtung Wohn- 
raum. Im Bereich der Pfeiler dagegen divergieren sie meist in Richtung auf den 
Pfeilermittelpunkt. Daher zeigen die Prismen, die am inneren (wohnraumnahen) 
Pfeilerrand liegen, eine umlaufende Divergenz (2a) oder werden in Richtung 
Pfeilermittelpunkt durch Prismen anderer Divergenz abgelöst (2 b). Punktiert (2 a): 
Sedimentfüllung. 


der Mittelpunkt durch schlußsteinartige Prismen besetzt. Diesen mikroskopischen 
Feinbau zeigen alle juvenilen Hippuriten, also auch die, bei denen im Anschliff 
keine auffällige Zone in der Pfeilermitte auszumachen ist. Gelegentlich tritt an 
Stelle des „Rades“ eine sediment- oder kalkspatgefüllte Höhlung auf, die sich 
höchstens wenige Millimeter in vertikale Richtung erstreckt. Im allgemeinen ist 
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aber der ganze Pfeiler mit Schalensubstanz vom beschriebenen Feinbau erfüllt. 
Die radartige Struktur ist bereits bei einem Gehäusedurchmesser von 2 mm vor- 
handen. 


Adulte Hippuriten, Fall b (Taf. 24, Fig. 1): 


Die Pfeiler älterer Hippuriten gehen aus Einfaltungen des Mantelrandes 
hervor. Im Normalfall zieht daher die Prismenreihe des Schalenrandes kon- 
tinuierlich in den Pfeiler hinein, biegt im Pfeilerkopf um und geht, sich selbst 
im Pfeilerstiel parallel laufend, an der anderen Seite wieder in den Schalenrand 
über. Der Pfeiler besteht also aus einer doppelten Lage von Prismen, die in ihm 
längs einer Naht Rücken an Rücken stehen. Dieser Fall fand sich in unseren 
Schliffen nur bei Hippurites socialis verwirklicht. 


Adulte Hippuriten, Fall c (Taf. 22, Fig. 5, und Taf. 23, Fig. 1—4): 


Die Grundform der Pfeilerstruktur älterer Hippuriten kann ganz erheblich 
modifiziert sein. Von der Pfeilerumrandung verläuft eine Reihe schmaler, aber 
langer Prismen mehr oder weniger weit in das Zentrum des Pfeilerkopfes, das 
selbst aus kleinen, unregelmäßig angeordneten und verschieden orientierten 
Prismen aufgebaut ist (Taf. 22, Fig. 5, und Taf. 23, Fig. 3 und 4). Dieses Bild 
zeigen Dünnschliffe von Vaccinites latus, V. dentatus und V. galloprovincialis. 
In der Mitte kann eine Naht sichtbar werden, die gerade verläuft oder sich nach 
verschiedenen Richtungen verzweigt. Im Gegensatz zu der beschriebenen Anord- 
nung der Prismen kann auch die Pfeilerumrandung durch kleine und verschieden 
orientierte Prismen charakterisiert sein, während sich in der Mitte senkrecht auf 
der Naht stehende Prismen befinden. Dieses Bild zeigen Dünnschliffe von Vacci- 
nites galloprovincialis und V. giganteus. 

Eine weitere hier unter Fall c zu besprechende Möglichkeit des Pfeilerbaus 
schließlich zeigt ein Dünnschliff von Hippurites bioculatus (Taf. 23, Fig. 1 
und 2). Die senkrecht auf dem Schalenrand stehenden Prismen ziehen ohne 
Unterbrechung in den Pfeiler hinein. Im Pfeilerkopf hören sie plötzlich auf 
und werden abgelöst durch eine ziemlich scharf begrenzte und fast den ganzen 
Pfeilerkopf ausfüllende Zone, die ganz durch feinste Kalzitfasern bestimmt wird. 
Die Fasern verlaufen in Richtung auf die Mitte des Wohnraums. Eine Zu- 
sammenfassung einzelner Fasergruppen zu Großprismen, wie es sonst in der 
äußeren Schalenschicht üblich ist, tritt hier nicht auf. 

Bis auf gelegentlich vorkommende Stellen im Pfeilerinnern, die durch grobe, 
verschieden orientierte Kalzitkristalle oder durch Sedimentfüllung gekennzeichnet 
sind und auf die wir weiter unten noch eingehen, bestehen die Pfeiler also aus 
Schalensubstanz von charakteristischem Feinbau. In ihrem Innern zeigen sie bei 
den untersuchten juvenilen Hippuriten stets, bei den alten oft komplizierte 
Strukturen. Diese wurden übrigens auch bei Vaccinites gosaviensis aus Serbien 
beobachtet und sind hier eindeutig primärer Natur (Fiedern erhalten) und nicht 
Folge diagenetischer Vorgänge, wie von Mmovanovié (1938) für die von ihm 
untersuchten Stücke angegeben wurde. 

Schließlich muß noch auf die Anordnung der feinen Fasern innerhalb der 
Prismen eingegangen werden. Sie komplizieren das von den Pfeilern gewonnene 
Bild weiterhin. Normalerweise divergieren die Fasern jedes Prismas in Rich- 
tung auf das Gehäuseinnere (Abb. 2a und Taf. 23, Fig. 2, und Taf. 24, Fig. 1). 
Im Normalfall des Pfeilerbaus (Fall b der obigen Beschreibung) konvergieren 
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sie also in Richtung auf die Pfeilernaht oder auf das Pfeilerzentrum, so bei 
Hippurites socialis (Taf. 24, Fig. 1). Im Falle a der juvenilen Hippuriten da- 
gegen, deren Pfeiler noch nicht aus einer Einfaltung des Mantelrandes, sondern 
lediglich aus einer Verdickung der schalenbildenden Zone des Mantelrandes her- 
vorgegangen sind, bietet sich ein völlig anderes Bild. Bei ihnen divergieren 
die Fasern aller Prismen in Richtung auf die Pfeilermitte, in die die Prismen, 
wie es bereits beschrieben wurde, von allen Seiten hineinwachsen (Taf. 22, Fig. 2 
und 3 und Abb. 2). Die vom äußeren Rand auf die Pfeilermitte zulaufenden 
Prismen zeigen, da sie sowieso nach innen divergierende Fasern besitzen, nir- 
gends eine Umstellung ihres Feinbaus. Die vom inneren Schalenrand kommen- 
den Prismen dagegen zeigen außerhalb der radartigen Struktur in der Pfeiler- 
mitte Fasern, die in Richtung auf das Gehäuseinnere divergieren, innerhalb des 
„Rades“ aber solche, die zur Pfeilermitte divergieren. Sie lassen daher an 
bestimmten Stellen eine Umstellung ihres Feinbaus erkennen. Oft werden sie 
auch einfach im Pfeilerinnern durch andere Prismen abgelöst, die nach innen 
divergierende Fasern besitzen. Die verschiedenen Möglichkeiten werden durch 
Abb. 2 a—c erläutert. 

Am schwersten zu übersehen ist auch hinsichtlich der Orientierung der Fasern 
wiederum der Fall c der obigen Beschreibung. Wenn die Umrandung des Pfeilers 
aus langen Prismen besteht, wie dies für Vaccinites latus, V. dentatus und 
V. galloprovincialis geschildert wurde, so zeigen diese eine umlaufende Diver- 
genz, das heißt, ihre Fasern divergieren sowohl an dem dem Wohnraum zu- 
gekehrten Ende der Prismen wie auch an der der Pfeilermitte zugekehrten Seite 
(Taf. 23, Fig. 4). Die Faserrichtung der innerhalb dieser Prismenreihe gelegenen 
Schalensubstanz scheint keiner Gesetzmäßigkeit zu unterliegen. Falls das Pfeiler- 
innere aus langen Prismen besteht, wie es für Vaccinites galloprovincialis und 
V. giganteus beschrieben wurde, so können auch diese eine umlaufende Diver- 
genz aufweisen. 

Die im Pfeilerinnern gelegentlich auftretenden Hohlräume sind mit Sedi- 
ment (Taf. 24, Fig. 6, und Taf. 25, Fig. 5) oder mit groben Kalzitkristallen 
gefüllt (Taf. 24, Fig. 4). Ob an diesen Stellen ursprünglich vorhandene Schalen- 
substanz fortgelöst wurde oder ob es sich um primäre Hohlräume handelt, ist 
an Hand der Schliffe nicht eindeutig festzustellen. Gelegentlich besitzen sie, 
horizontal angeschliffen, einen runden oder elliptischen Umriß, meist sind sie 
außerordentlich unregelmäßig begrenzt. Ihr vertikaler Verlauf ist gerade oder 
leicht gewunden, selten mit großer Reichweite und scharfen Rändern (Tat..243 
Fig. 4 und 6). 

Als wichtiges Ergebnis der Schliffuntersuchung ist festzuhalten, daß die 
Pfeiler meist bis ins Zentrum aus Schalensubstanz von 
außerordentlich komplizierter Struktur gebaut sind. Die 
gerade im Zentrum des Pfeilerkopfes gelegentlich auftretenden sekundären 
Füllungen weisen ebenfalls auf eine Besonderheit dieser Schalenpartie. 


5. Die Beziehungen zwischen den Pfeilern und der Deckelklappe 


Bevor die Schlußfolgerungen aus den vorstehenden Beobachtungen gezogen 
werden, müssen noch einige Eigenheiten der Deckelklappe besprochen werden, 
da sie für eine Deutung der Pfeiler wichtig sind. Das System der den ganzen 
Deckel überziehenden Poren und der unter ihnen radial zum Klappenrand laufen- 
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den und dort in das Gehäuseinnere mündenden Kanäle hat von jeher das Inter- 
esse der Autoren geweckt. Bisher konnte jedoch seine Funktion nicht wider- 
spruchsfrei geklärt werden. Versorgte es das Tier auch bei geschlossenem Ge- 
häuse mit Atemwasser oder Nahrungspartikeln, oder lieferte es Wasser für ein 
schwellbares Organ, durch das die zu einer Scharnierbewegung unfähige Deckel- 
klappe gehoben werden konnte? Wie wurden die Kanäle vor Verstopfung 
bewahrt? 

Wir wollen uns hier nur mit den Oscula beschäftigen, jenen beiden Öffnungen 
der Deckelklappe, die aus zwei tiefen Schaleneinfaltungen hervorgehen und stets 
genau über den Pfeilern liegen, eine freie Verbindung der Pfeiler, bzw. der sie 
bedeckenden Teile des Mantelrandes mit der Außenwelt (Taf. 24, Fig. 2, und 
Taf. 25, Fig. 2). Den einzigen Versuch, ihre Bedeutung zu erhellen, unternahm 
KLINGHARDT (1931), indem er sie als Durchtrittsstellen der in den Pfeilern nach 
oben verlaufenden Siphonen durch die Deckelklappe ansah. Bei geschlossenem 
Gehäuse hätte das Tier durch sie einen ungehinderten Ein- und Ausstrom von 
Wasser bewerkstelligen können. Diese Theorie steht und fällt mit der Deutung 
der Pfeiler als Siphoröhren; denn da die Oscula so genau auf die Pfeiler passen, 
hätten die Siphonen nur mühelos in sie eintreten können, wenn sie innerhalb der 
Pfeiler verlaufen wären. Das Für und Wider wird im folgenden Kapitel be- 
sprochen. 

Die Oscula sollen bei vielen Hippuriten keine echten Öffnungen sein (Woop- 
warp 1855, DecHasEAux 1952). Wieweit diese Feststellung auf Beobachtung an 
Schliffen oder nur auf der äußeren Erscheinung beruht, ist mir nicht bekannt. 
Eigene Schliffe zeigen, daß selbst bei solchen Exemplaren, die, von außen be- 
trachtet, keine Oscula erkennen lassen, doch Öffnungen vorhanden waren. Sie 
sind jetzt aber mit Sediment gefüllt (Taf. 25, Fig. 1 und 5). Außerdem besteht 
eine enge Verbindung zwischen den Oscula und dem Kanalsystem der Deckel- 
klappe. Die seitlichen Wände der Oscula nämlich werden von zahlreichen Poren 
durchbrochen, so daß das Wasser aus den Oscula in die Kanäle oder umgekehrt 
freien Zugang hatte (Taf. 25, Fig. 3 und 4). Der Schnitt durch einen Hippurites 
socialis zeigt sogar, daß die auf die Oscula zulaufenden Kanäle kurz vor diesen 
nach unten, auf den Pfeilerkopf zu abbiegen, so als sollte dieser von allen Seiten 
bespült werden (Taf. 25, Fig. 1). Diese Beobachtungen sprechen für eine funk- 
tionelle Beziehung zwischen den Pfeilern der Unterklappe einerseits und den 
Oscula und dem Kanalsystem der Deckelklappe andererseits. 


6. Die Folgerungen aus der Struktur der Pfeiler 
und ihrer Beziehung zur Deckelklappe 


Die Betrachtung zahlreicher Dünnschliffe in polarisiertem Licht zeigt, daß 
die von Kuncuarpt und WionTzek behauptete Siphonalröhre meist bis unmittel- 
bar unter die Deckelklappe bereits zu Lebzeiten des Tieres mit Schalensubstanz 
gefüllt war. Es handelte sich also nicht um eine Röhre, sondern um einen Pfeiler. 
Die von den beiden Autoren beobachtete sogenannte Rückzugsmuskulatur der 
Siphonen ist nichts weiter als ein Muster, das durch die gegenseitigen Grenzen 
von im Pfeiler etwa radial verlaufenden Prismen gebildet wird. Wenn überhaupt 
Siphonen vorhanden waren, müssen sie außerhalb der Pfeiler gelegen haben. 
Die adulten Hippuriten, bei denen ein Hohlraum im Pfeiler durch Sediment- 
füllung oder grobkristallinen Kalzit bewiesen wird, bleiben Ausnahmen. Die 
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etwas öfter auftretenden Hohlräume in Pfeilern juveniler Hippuriten setzen 
höchstens wenige Millimeter in die Tiefe und endigen blind. Alle diese Erschei- 
nungen lassen sich angesichts folgender Argumente auf andere Weise zwangloser 
erklären als durch die Annahme einer Siphoröhre: Es wurden nie Öffnungen 
beobachtet, durch die die Siphonen aus dem Innern der Pfeiler in den Wohn- 
raum des Tieres hätten treten können. Es bliebe unverständlich, warum eine 
Muschel mit so kräftiger und gegen jede Brandung gefeiter Schale ihre Siphonen 
innerhalb des Gehäuses durch besondere und dicke Kalkröhren hätte schützen 
sollen, die zudem aus einer Einfaltung des Mantelrandes hervorgegangen sind. 
Schließlich sprechen die engen Beziehungen, die zwischen Pfeilerkopf und Kanal- 
system der Deckelklappe bestehen, zumindest dagegen, daß der Ausströmsipho 
seine Abwässer durch ein Osculum entleert hat. Obgleich nämlich die Bedeutung 
des komplizierten Poren- und Kanalsystems noch nicht geklärt ist, dürfte es doch 
kaum der Ableitung von Abwasser gedient haben, sondern dürfte mit Frisch- 
wasser gefüllt gewesen sein. Ein im Osculum mündender Aftersipho hätte es 
durch die gerade hier so zahlreichen Poren und Kanalmündungen vergiftet oder 
er hätte die Verbindungswege versperrt und damit sinnlos gemacht. Damit fällt 
die Deutung der Pfeiler als Siphoröhren und der Oscula als Siphomündungen. 

Andererseits kann man auch nicht allen Argumenten stattgeben, die Künn 
gegen KuincHarpt ins Feld führt. Er bezeichnet die von diesem Autor beobach- 
teten Strukturen als diagenetischer Natur, so daß man aus ihnen keine Schlüsse 
auf die physiologische Bedeutung der Pfeiler ableiten kann. Wir haben aber ge- 
sehen, daß ein kompliziert gebautes Pfeilerzentrum mindestens sehr oft vor- 
handen ist. Es setzt sich aus Faserprismen zusammen, die für die äußere Schalen- 
schicht der Hippuriten typisch sind. Falls die Pfeiler wirklich nur den Analraum 
des Tieres bei geschlossenem Gehäuse abtrennen sollten, so wären sie einfacher 
gebaut gewesen. Bei juvenilen Hippuriten hätten die Prismen an den ent- 
sprechenden Stellen des Schalenrandes lediglich etwas mehr in die Länge zu 
wachsen brauchen als am übrigen Schalenrand, um Pfeiler vom Umriß der vor- 
handenen entstehen zu lassen. Statt dessen biegen die Prismen von allen Seiten 
auf das Pfeilerzentrum zu und lassen eine im Schliff radartig erscheinende 
Struktur sich bilden. Darüber hinaus erfährt auch die Divergenz der Prismen- 
fasern eine Umstellung. Einige adulte Hippuriten dagegen zeigen Schliffbilder, 
wie sie nach der Deutung Künns durchaus zu erwarten sind (Tate 249 Fire): 
Da ihre Pfeiler aus einer Einfaltung des Mantelrandes hervorgehen, legen sich 
längs einer Naht zwei Prismenreihen mit ihrer Basis aneinander. Die viel häu- 
figeren, äußerst kompliziert gebauten Pfeiler adulter Hippuriten dagegen bleiben 
unerklärt. Ebensowenig finden bei der Deutung Künns die Oscula und die 
enge Verbindung zwischen Pfeilerkopf, Osculum und Kanalsystem eine Er- 
klärung. Erst recht nicht kann man die Pfeiler als rein zufällige Bildungen 
ansehen, die dem Tier zwar nicht schadeten, aber ihm auch keinen Nutzen 
brachten (DecHaszaux 1947). Es gilt daher eine Erklärung zu finden, die allen 
Beobachtungen besser gerecht wird. 

Der komplizierte Bau des Pfeilerzentrums sowie die Beziehungen zwischen 
Pfeilerkopf, Osculum und Kanalsystem berechtigen zu der Annahme, daß dort 
ein für das Tier wichtiges Organ gelegen hat. Da die Pfeiler vom Mantelrand 
gebildet werden, muß es ein Organ des Mantelrandes gewesen sein. Es ruhte bei 
den juvenilen Hippuriten auf dem Pfeilerzentrum, das heißt auf der im Schliff 
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radartig erscheinenden Struktur, nahe dem äußeren Schalenrand. Bei adulten 
Hippuriten lag es auf dem durch Ausbildung eines Pfeilerstieles in Richtung auf 
den Wohnraum-Mittelpunkt verlegten Pfeilerkopf. 


Als Mantelrandorgane kommen nur 
Sinnesorgane oder akzessorische Kiemen in 
Frage. Da die Muscheln keinen Kopf be- 
sitzen und der Mantelrand der Teil des 
Weichkörpers ist, der am innigsten mit der 
Außenwelt in Verbindung steht, ist er auch 
der Träger vieler Sinnesorgane, so der 
Augen, der Tastorgane und des chemischen 
Sinns. Da bei festsitzenden Muscheln mit 
einer besonders intensiven Entwicklung von 
Tastorganen und Augen nicht zu rechnen 
ist, bleiben für unsere Hypothese nur die 
chemischen Sinneszellen. Diese treten bei 
Muscheln im Bereich des Aus- und Ein- 
strömsiphos gehäuft auf. Sie mögen sich 
dann bei Hippuriten zu zwei Organen kon- 
zentriert haben (Abb. 3 a—c). Dement- 
sprechend liegen die Pfeiler der Hippuriten 
in Zweizahl im hinteren Teil des Tieres. 
Ferner finden bei dieser Annahme die engen 
Beziehungen zwischen Pfeilerkopf, Oscu- 
lum und Kanalsystem eine Erklärung. Das 
auf dem Pfeilerkopf ruhende Organ blieb 
auch bei geschlossenem Gehäuse in Ver- 
bindung mit der Außenwelt. Versuche mit 
Plastilin-Abdrücken bei einem Exemplar 
von Hippurites radiosus, dessen Deckel- 
klappe sich abheben läßt, zeigen, daß auch 
bei geschlossenem Gehäuse Weichteile zwi- 
schen Pfeilerkopf und Deckelklappe Platz 
hatten. Die Verbindung mit dem Kanal- 
system sorgte vielleicht für die Aufrecht- 
erhaltung einer anhaltenden Strömung, 
durch die frisches Wasser herangeführt 
wurde. Die Aufgabe des chemischen Organs 


Abb. 3. Rekonstruktionsversuch des Mantelrandes 
und seiner Sinneszellen. Äußere Schalenschicht mit 
Mantelrand M (der Deutlichkeit halber leicht zu- 
rückgezogen gezeichnet). Die Pfeile markieren die 
Evolutionsrichtung. Punkte: Sinneszellen, bei a 
gleichmäßig verteilt; b durch Einfaltung des Mantel- 
randes konzentriert; c weitere Konzentration auf 
den Pfeilerköpfen; d Pironaea mit reihenweise an- 
geordneten Gruppierungen von Sinneszellen (ent- 
sprechend der reihenweisen Anordnung der Radial- 
strukturen des Feinbaus, siehe Abb. 5); e Barrettia. 
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mag dann darin bestanden haben, das in dem geschlossenen Gehäuse befindliche 
Tier zu warnen, falls im Wasser schädliche Substanzen vorhanden waren. Diese 
Aufgabe kann der chemische Sinn bei Muscheln erfüllen (KAestner 1954/55). 
Von Schnecken ist außerdem bekannt, daß sie durch ihren chemischen Sinn auch 
vor Feinden gewarnt werden (Beispiel: Patella), eine Fähigkeit, die vielleicht den 
Hippuriten auch eigen war. In beiden Fällen wartete das Tier mit dem Öffnen 
der Klappe, bis die Gefahr vorüber war. 
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Abb. 4. Schalenstruktur im Bereich der seichten Ausbuchtungen des Schalen- 
randes bei Vaccinites loftusi. Radiale Anordnung der Fasern; schematisch. 


Eine Konzentration der im Mantelrand vorhandenen Sinneszellen zu einem 
solchen Organ war bei den juvenilen Hippuriten bei einem Durchmesser von 
2 mm bereits erfolgt. Sie wurde später durch Einfaltung des Mantelrandes 
weiter gefördert (Abb. 3). Gleichzeitig wurde das Organ dadurch in eine mehr 
zentrale Lage verschoben. In seinem Bereich wurde die Schalenbildung gelegent- 
lich vernachlässigt, so daß im Zentrum des Pfeilers längere oder kürzere Höh- 
lungen entstanden, die später mit Kalzit oder mit Sediment gefüllt wurden 
(Taf. 21, Fig. 5, Taf. 22, Fig. 4 und 5, Taf. 24, Fig. 6, und Taf. 25, Fig. 5). 
Diese wären also im Gegensatz zur Deutung Kuncuarpts rein zufälliger Natur. 
Offen bleibt zunächst aber die Frage, warum es dann Pfeiler gibt, die so gebaut 
sind, wie es bei einer einfachen Einfaltung des Mantelrandes zu erwarten ist 
(Hippurites socialis, Taf. 24, Fig. 1). Vielleicht ist bei diesen Exemplaren die 
Konzentration gleichmäßig auf dem Mantelrand verteilter chemischer Sinnes- 
zellen nicht weiter fortgeschritten, als sie sich aus einer Einfaltung des Mantel- 
randes von selbst ergibt (Abb. 3 b). Die vorhandenen Oscula und die abbiegenden 
Kanäle (Taf. 25, Fig. 1) zeigen, daß die Anlage trotzdem funktionierte. 

Während bei allen sonstigen Hippuriten die Pfeiler in Zweizahl auftreten, 
vermehren diese sich bei Gattungen wie Pironaea und Barrettia in einer solchen 
Weise, daß Querschnitte durch diese Hippuriten korallenähnliche Bilder bieten. 
Daß durch die Pfeilervermehrung die Schale besser gestützt oder verstärkt wer- 
den sollte, ist außerordentlich unwahrscheinlich, da die Pfeiler oft sehr zierlich 
sind und die Schale ohne sie kräftig genug erscheint. Nach Künn (1935) sind 
sie Stützen der Retraktormuskeln für Mantelfalten, die sich bildeten, um den 
Nahrung und Sauerstoff einlassenden Mantelrand zu verlängern. Diese Er- 
klärung kann zutreffen. Ebenso sinnvoll wird die Pfeilervermehrung aber unter 
der Annahme, daß ihr eine Vermehrung der chemischen Sinnesorgane entsprach. 
Für die Richtigkeit der hier vertretenen Anschauung geben die Hippuriten mit 
vermehrter Pfeilerzahl einige Hinweise. Vaccinites loftusi, der seit den Unter- 
suchungen von Mırovanovi& (1934) als Stammform für die Gattung Pironaea 
anzusehen ist, zeichnet sich durch zahlreiche, aber noch sehr seichte Einfaltungen 


„Siphonalpfeiler“ der Hippuriten 289 


des Schalenrandes aus. Sie entsprechen in ihren relativen Ausmaßen den ein- 
gangs beschriebenen Pfeilern juveniler Hippuriten. Im Dünnschliff zeigt sich, 
daß zu jeder Einfaltung eine Struktur gehört, die durch radial nach allen Rich- 
tungen auseinanderstrebende Fasern ausgezeichnet ist (Abb. 4). Dort, wo sich 
die Fasern zweier benachbarter Strukturen begegnen, biegen sie in Richtung 
Wohnraum um und legen sich annähernd parallel. Das radiale Ordnungsprinzip 
erinnert an den Feinbau der Pfeiler juveniler Hippuriten. 

Während es sich bei Vaccinites loftusi nur um schwache Ausbuchtungen der 
Schale nach innen handelt, besitzt Pironaea zahlreiche lange Pfeiler, so daß die 
Gattung ein korallenartiges Bild bietet. An Dünnschliffen läßt sich nun be- 
obachten, daß sich Strukturen, wie sie eben für Vaccinites loftusi beschrieben 
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Abb. 5. Struktur der Pfeiler von Pironaea, schematisch. Erhaltung nur 
mittelmäßig, daher nur eine Pfeilerseite gezeichnet. Trotzdem wird die 
Aneinanderreihung von Radialstrukturen deutlich. 


wurden, in jedem Pfeiler in einer größeren Zahl hintereinanderreihen (Abb. 5; 
ferner KıımcHuarpr 1921, Taf. 11, Fig. 3). Dieser Feinbau steht zum Umriß des 
Pfeilers in keiner Beziehung. Das Kanalsystem scheint nicht nur in enger Ver- 
bindung mit den Pfeilern S und E zu stehen wie bei den einfacher gebauten 
Hippuriten, sondern auch mit allen anderen Pfeilern. Offenbar ist die Deckel- 
klappe allerdings selten gut erhalten. Das beste Exemplar wurde von PErHö 
(1906) auf Taf. 21, Fig. 1, abgebildet (Abb. 6). Danach sind die Kanäle der 
Deckelklappe nicht mehr radial vom Klappenwirbel ausstrahlend angeordnet wie 
bei den anderen Hippuriten, sondern sie laufen von beiden Seiten auf die Schlitze 
der Deckelklappe zu, unter denen jeweils ein Pfeiler der Unterklappe liegt. 
Offensichtlich wurden also sämtliche Pfeiler mit Frischwasser bespült, was zu- 
sammen mit der Komplikation ihrer Struktur auf das Vorhandensein irgend- 
welcher Mantelrandorgane hinweist. Wie man sich ihre Lage vorstellen kann, 
wurde in Abb. 3d zu skizzieren versucht. 

Bei Barrettia schließlich bilden die Pfeiler Anschwellungen, die durch Eng- 
pässe miteinander verbunden sind und sich daher wie Perlen einer Kette anein- 
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anderreihen (Abb. 3e). Die Feinstruktur der Schale bei den mir vorliegenden 
Exemplaren der Gattung ist leider nicht erhalten. Auch zum Studium der Be- 
ziehungen zwischen Pfeilern und Kanalsystem sind weder geeignete Stücke noch 
Abbildungen greifbar oder vorhanden. 

Zu Beginn der Betrachtung über die Mantelrandorgane der Hippuriten wurde 
bereits erwähnt, daß außer chemischen Sinnesorganen auch akzessorische Kiemen 
die Pfeilerbildung erklären könnten. Der Mantelrand erfüllt sicher bei allen 
Muscheln respiratorische Funktionen. Das geht nach Haas (1935) bereits daraus 
hervor, daß die Mantelrandvene nicht wie alle anderen Venen über die Kiemen, 


Abb. 6. Deckelklappe von Pironaea polystyla, schematisch, nach Pzruö (1906), Taf. 24, Pigs 
Kanäle laufen auf die Schlitze der Deckelklappe zu, unter denen jeweils ein Pfeiler liegt. 


sondern direkt zum Herzen führt. Ferner verästeln sich die Blutgefäße im 
Mantel. Sekundäre, aus dem Mantel hervorgehende Kiemen sind bei Schnecken 
bekannt, z.B. bei Patellacea. Auch bei Hippuriten wäre eine derartige Bildung 
denkbar. Auch akzessorischen Kiemen hätte durch das Osculum und das Kanal- 
system bei geschlossenem Gehäuse Frischwasser zufließen können, so daß das 
Tier atmen konnte, ohne die Deckelklappe öffnen zu müssen. 

Welche von beiden Möglichkeiten der Wahrheit näher kommt, läßt sich 
vorläufig nicht entscheiden. Fest steht aber angesichts der geschilderten Be- 
obachtungen, daß auf den Pfeilern ein für das Tier lebenswichtiges Organ des 
Mantelrandes gelegen haben muß. Mag die vorgetragene Deutung auch etwas 
hypothetisch erscheinen, sie steht doch im Gegensatz zu älteren Erklärungsver- 
suchen am besten mit früheren und mit hier mitgeteilten neuen Beobachtungen 
in Einklang. Da es ferner fraglich ist, ob diese Muscheln überhaupt Siphonen 
besessen haben oder der Mantel nicht vielmehr offen und in dieser Hinsicht dem 
der Austern ähnlich war, sollte man nicht mehr von den Siphonalpfeilern, son- 
dern von den Pfeilern der Hippuriten sprechen. Die Bezeichnungsweise 
Douwvuısts (S für den Pfeiler, der dem Ligament am nächsten liegt, E für den 
ferner liegenden) kann unverändert beibehalten werden. 


„Siphonalpfeiler“ der Hippuriten 291 


Literatur 


Anthony, R.: Étude d’un moule interne artificiel complet d’Hippurites radiosus Desm. — Arch. 
Zool. exper., 62, S. 327—344. Paris 1924. 
Baye, E.: Observations sur la structure de la coquille des Hippurites suivies de quelques remar- 
ques sur les Radiolitidés. — Bull. Soc. géol. France, (2) 12, S. 772—807, Taf. 17—19. 
Paris 1855. 
Bıanc, J.: Sédimentation et paléocéanographie du Turonien et du Sénonien dans le Bassin du 
Beausset (Var). — Bull. Soc. géol. France, (6) 6, ann. 1956, S. 797-815. Paris 1956. 
Boca, O. B.: The shell structure of the mollusks. — Kong. danske videnskab. Selskabs Scr., 
naturvid. math. Afd., 9. R., S. 235—325, 15 Taf. Kopenhagen 1930. 
DecHaseaux, C.: Bandes siphonales, piliers et siphons des Rudistes. — Bull. Soc. géol. France, 
(5) 17, ann. 1947, S. 425—435. Paris 1947. 
— Classe des Lamellibranches. — In Pivereau, J.: Traité de Paléontologie, S. 220—364. 
Paris (Masson) 1952. 
Douvité, H.: Essai sur la morphologie des Rudistes. — Bull. Soc. géol. France, (3) 14, S. 389 
bis 404. Paris 1886. 
— Etudes sur les Rudistes. Revision des principales espèces d’Hippurites. — Mém. Soc. 
géol. France, Paléont., Mém. Nr. 6, Liefg. 1—6, 230 S., 34 Taf. Paris 1890, 1892, 1893, 
1894, 1895, 1897. 
— Essai sur la morphologie des Rudistes. — Bull. Soc. géol. France, (5) 5, ann. 1935, 
S. 319-358. Paris 1935. 
Duvernoy, G. L.: Mémoires sur le système nerveux des Mollusques ac&phales. — Mém. Acad. Sci. 
Inst. France, 24, S. 3—210, Taf. 1—13. Paris 1854. 
Feux, J.: Über Hippuritenhorizonte in den Gosauschichten der nordöstlichen Alpen. — Zbl. 
Miner. usw., Jg. 1910, S. 396—399. Stuttgart 1910. 
Haas, F.: Bivalvia. — In: Bronns Klassen und Ordnungen des Tierreichs, 3. Bd., 3. Abt., 
Teil 1 und 2, 984 und 923 S. Leipzig 1935 und 1955. 
KAESTNER, A.: Lehrbuch der speziellen Zoologie. Teil 1: Wirbellose. 1. Halbband, 483 S. Stutt- 
gart (Fischer) 1954/55. 
KziNcHarDT, F.: Biologische Analyse von Hemipneustes radiatus Lam. und Hippurites radiosus 
pes Mouuns. — Paläont. Z., 12, S. 183—188. Berlin 1930. 
— Die Rudisten. Teil 1: Neue Rudistenfauna aus dem Maastrichtien von Maniago (Friaul) 
nebst stratigraphischem Anhang. — Arch. Biontologie, 5, Heft 1, Teil 1, 68 S., 1 Tab. 
Berlin 1921. 
— Die Rudisten. Teil 4: Atlas. — 24 Taf. Selbstverlag, Berlin 1921. 
— Die Rudisten. Teil 3: Biologie und Beobachtungen an anderen Muscheln. — Selbstverlag, 
Berlin 1931. 
Künn, O.: Fossilium Catalogus I, pars 54 (Rudistae). — 200 S. Berlin 1932. 
— Die Gattung Pironaea Menecu. — Zbl. Miner. usw., B, Jg. 1935, S. 353—368. Stutt- 
gart 1935. 
—  Morphologisch-anatomische Untersuchungen an Rudisten. I. Die Siphonen der Hippu- 
riten. — Zbl. Miner. usw., B, Jg. 1937, S. 229-240. Stuttgart 1937. 
—  Morphologisch-anatomische Untersuchungen an Rudisten. II. Die Symmetrieverhältnisse 
der Rudisten. — Zbl. Miner. usw., B, Jg. 1941, S. 362—371. Stuttgart 1941. 
Lang, A.: Lehrbuch der vergleichenden Anatomie der wirbellosen Tiere. 2. Aufl., 1. Liefg.: 
Mollusca. — 509 S. Jena (Fischer) 1900. 


Mizovanovië, B.: Les problèmes paléobiologiques et biostratigraphiques des Rudistes. — Mém. 
Serv. géol. Yougoslavie, 2, 196 S. Beograd 1933. (Serbokroatisch mit franz. Résumé.) 
— Nouvelles observations sur le genre Pironaea Men. — Bull. Serv. géol. Roy. Yougoslavie, 


3, Fasc. 2, S. 65—151, Taf. 1—7. Beograd 1934. (Serbokroatisch mit franz. Résumé.) 
La structure et la fonction des piliers des Hippurites. — Ann. Géol. Pen. balkanique, 15, 
S. 227—267. Beograd 1938. (Serbokroatisch mit französischem Résumé.) 
D'ORBIGNY, A.: Quelques considérations zoologiques et géologiques sur les Rudistes. — Ann, Sci. 
natur., (2) 17, S. 173—192. Paris 1842. 
— Paléontologie française. Terrain crétacés. — Bd. 4, Text: 390 S., Paris 1847; Atlas: 
Taf. 490—599, Paris 1851. 


195 


292 Klaus Vogel 


Pernö, J.: Die Kreide-(Hypersenon-)Fauna des Peterwardeiner (Pétervarader) Gebirges (Fruska 
Gora). — Palaeontographica, 52, S. 57—331, Taf. 5—26. Stuttgart 1906. 


Toucas, A.: Excursion du Beausset au Castellet et à la Cadiere. — Bull. Soc. géol. France, 
(3) 19. Paris 1891. À 
— Etudes sur la classification et évolution des Hippurites. — Mém. Soc. géol. France, 


Paléont., Mém. Nr. 30, 124 S., Taf. 1—17. Paris 1903—1904. 

Wiontzex, H.: Über altbekannte Hippuriten aus Südfrankreich und von Gosau. — Paläont. Z., 
19, S. 321—341, Taf. 2428. Berlin 1937. 

Woopwarp, S. P.: On the structure and affinities of Hippuritidae. — Quat. J. geol. Soc. Lon- 
don, 11 (1855), S. 40—61, Taf. 3—5. London 1855. 


Tafelerklärungen 


Martel 


Fig. 1. Juveniler Hippurit. Anschliff (von oben). X 7. Pfeiler S im Zentrum mit sekundärer 
Kalkspatfüllung, Pfeiler E mit ringförmiger Struktur. Typ.-Kat.-Nr. La 1188/1.1 

Fig. 2. Juveniler Hippurit. Anschliff (von unten). X 7. Längster Durchmesser 2,5 mm, trotz- 
dem Pfeiler bereits deutlich. Typ.-Kat.-Nr. La 1188/2. 

Fig. 3. Juveniler Hippurit. Anschliff (von oben). X 20. Beide Pfeiler im Zentrum mit Sediment- 
füllung. Pfeiler E vertikal angeschliffen (siehe Fig. 5). Die sich an die äußere Schalen- 
schicht schmiegende schwarze Lage ist die umkristallisierte innere Schalenschicht. Typ.- 
Kat.-Nr. La 1188/3. 

Fig. 4. Juveniler Hippurit. Anschliff (von oben). X 20. Durchmesser etwa 4 mm, trotzdem 
bereits typische Zahngruben (Z) und Grube für Muskelapophyse (A). Typ.-Kat.-Nr. 
La 1188/4. 

Fig. 5. Juveniler Hippurit (dasselbe Exemplar wie Fig. 3), Pfeiler E. Anschliff vertikal. X 20. 
Das Pfeilerzentrum (oben) mit Sedimentfüllung, die jedoch nicht weit in die Tiefe setzt 
und blind endigt. Typ.-Kat.-Nr. La 1188/3. 

Fig. 6. Juveniler Hippurit, Pfeiler S. Anschliff. X 20. Durch ein dunkles Band abgesetztes 
Pfeilerzentrum mit radialen Strukturen. Typ.-Kat.-Nr. La 1188/5. 

Fig. 7. Hippurites bioculatus (Campanien, Corbières/Département Aude). Anschliff (von unten). 
X 3. Zentrum der Pfeilerköpfe dunkel gefärbt, jedoch aus Schalensubstanz von 
ursprünglicher Struktur bestehend (siehe Taf. 23, Fig. 1, 2). Typ.-Kat.-Nr. La 1188/6. 


Wai Be 


Fig. 1. Juveniler Hippurit. Dünnschliff in polarisiertem Licht. X 11. Schale (äußere Schalen- 
schicht) aus senkrecht zum Schalenrand stehenden Großprismen gebildet. Im Zentrum 
der Pfeiler radartige Struktur. Typ.-Kat.-Nr. La 1188/7. 

Fig. 2. Pfeiler E des Exemplars von Fig. 1. Dünnschliff in polarisiertem Licht. X 50. Die 
Prismen und die sie aufbauenden Fasern biegen von allen Seiten in Richtung auf die 
Pfeilermitte ein, so daß eine radartige Struktur entsteht. Typ.-Kat.-Nr. La 1188/7. 

Fig. 3. Juveniler Hippurit, Pfeiler S. Dünnschliff in polarisiertem Licht. X 50. Die Prismen 
biegen zur Pfeilermitte ein, das Zentrum ist durch schlußsteinartige Prismen besetzt. 
Typ.-Kat.-Nr. La 1188/8. 

Fig. 4. Vaccinites dentatus (Obersantonien, La Cadiére d’Azur/Département Var), Pfeiler E. 
Anschliff. X 3. Radiär gerichtete Linien und eine dunkle Zone im Pfeilerzentrum be- 
stimmen das Bild. Typ.-Kat.-Nr. La 1188/9. 

Fig. 5. Pfeiler E des Exemplars von Fig. 4 als Dünnschliff und im polarisierten Licht. X 7,5. 
Die radiären Linien von Fig. 4 geben sich als Begrenzungen langer Prismen zu erkennen, 
die die randlichen Teile des Pfeilerkopfes beherrschen. Im Innern zunächst ein Bereich 
unregelmäßigerer Struktur, vor allem durch die Fasern bestimmt. Im Zentrum unregel- 
mäßig umgrenzte Zone mit sekundärem Kalkspat (dunkler Bereich von Fig. 4). Typ.- 
Kat.-Nr. La 1188/9. 


1 Sämtliche Originale werden im Geologisch-Paläontologischen Institut der Universität 


Tübingen aufbewahrt. 
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Tafel 23 


. Hippurites bioculatus (Campanien, Corbières/Département Aude), dasselbe Exemplar wie 


auf Taf. 21, Fig. 7. Dünnschliff in polarisiertem Licht. X 5. Auch die im Anschliff 
dunklen Partien im Pfeilerzentrum bestehen aus Schalensubstanz von ursprünglicher 
Struktur. Gleichwohl sind die Pfeilerköpfe anders und komplizierter gebaut, als es bei 
einfacher Einfaltung des Mantelrandes zu erwarten wäre. Typ.-Kat.-Nr. La 1188/6. 


. Pfeiler S des Exemplars von Fig. 1. Dünnschliff in polarisiertem Licht. X 25. Die 


Prismen der äußeren Schalenschicht, deren in Richtung auf die Gehäusemitte divergente 
Fasern deutlich zu erkennen sind, enden im Pfeilerkopf an einer verhältnismäßig scharfen 
Linie. Hier beginnt die im Anschliff Taf. 21, Fig. 7, dunkel erscheinende Zone. Sie ist 
aufgebaut aus Fasern, die sich in Richtung auf die Gehäusemitte erstrecken und die nicht 
wie sonst in der äußeren Schalenschicht zu Großprismen zusammengefaßt werden. Typ.- 
Kat.-Nr. La 1188/6. 


. Vaccinites latus (Obersantonien, La Cadière d’Azur/Departement Var), Pfeiler E. Dünn- 


schliff in polarisiertem Licht. X 7,5. Außen lange, radiär gerichtete, innen kleine und 
unregelmäßig orientierte Prismen. Typ.-Kat.-Nr. La 1188/10. 


. Ausschnitt aus dem äußeren Bereich des Pfeilers von Fig. 3. X 25. Die Fasern der 


langen Prismen sind umlaufend divergent, d.h. am Außenrand des Pfeilers (rechts) nach 
außen, im Innern (links) nach innen. An die langen Prismen legt sich außen zunächst 
eine auch bei anderen Stücken gelegentlich auftretende filzartige Schicht (F). An sie 
schließt die umkristallisierte innere Schalenschicht (D. Typ.-Kat.-Nr. La 1188/10. 


Tafel 24 


. Hippurites socialis (Obersantonien, La Cadiére d’Azur/Departement Var). Dünnschliff 


in polarisiertem Licht. X 5. Schalenrand mit außerordentlich breiten Prismen, deren 
Fasern nach innen divergieren. In den Pfeilern viel schmalere Prismen, die aber so 
angeordnet sind, wie es bei einfacher Einfaltung des Mantelrandes zu erwarten ist. Der 
Belag auf der Innenseite der Prismenschicht ist die umkristallisierte innere Schalenschicht. 
Typ.-Kat.-Nr. La 1188/11. 


. Hippurites radiosus (Maastrichtien, Lamérac/Département Charente). Deckelklappe. 


X 1/s, Im Bilde unten die durch Einfaltung des Schalenrandes entstandenen Oscula (O). 
Typ.-Kat.-Nr. La 1188/12. 


. Dasselbe Exemplar wie Fig. 2. Deckelklappe von unten. X 1. In den Furchen auf dem 


Schalenrand (lang und breit außerhalb der Oscula, kurz und schmal um die Oscula 
herum) münden die für die Deckelklappe typischen Kanäle (K), wie die angeschliffene 
Partie (rechts) erkennen läßt. Typ.-Kat.-Nr. La 1188/12. 


. Vaccinites dentatus. Dasselbe Exemplar wie auf Taf. 22, Fig. 4, 5. Pfeiler E. Dünn- 


schliff in polarisiertem Licht. X 7,5. Der Schliff zeigt, wie man sich den vertikalen 
Verlauf und Aufbau der Prismen vorzustellen hat. Die sekundär mit Kalkspat gefüllte 
Höhlung im Pfeilerzentrum verläuft unregelmäßig und ist seitlich unscharf begrenzt. 
Typ.-Kat.-Nr. La 1188/9. 


. Vaccinites latus. Dasselbe Exemplar wie Taf. 23, Fig. 3, 4. Anschliff. X 2. Pfeiler 


mit langen, radiären Prismen, Zentrum dunkel umrandet. In der Mitte eine Naht. 
L = Ligamentpfeiler. Typ.-Kat.-Nr. La 1188/10. 


. Hippurites socialis (Obersantonien, La Cadière d’Azur/Département Var). Vertikaler 


Anschliff. X 2. Pfeiler E hohl, mit Sediment gefüllt. Typ.-Kat.-Nr. La 1188/13. 
Tafel 25 


. Hippurites socialis. Vertikaler Anschliff. X 6. Die Kanäle (K) der Deckelklappe biegen 


in Richtung auf die Pfeilerköpfe ab und münden dort. Typ.-Kat.-Nr. La 1188/16. 


. Hippurites bioculatus (Campanien, Corbières/Département Aude). Vertikaler Anschliff. 


X 3. Sedimentgefüllte Oscula (O) über den in der Mitte aufgewölbten Pfeilern. Typ.- 
Kat.-Nr. La 1188/14. 


. Vaccinites galloprovincialis (Obersantonien, La Cadiére d’Azur/Departement Var). Die 


Deckelklappe wurde in dem Bereich des über dem Pfeiler E gelegenen Osculums (O) von 
unten horizontal angeschliffen. X 5. Links ist die Porenverbindung (P) zwischen 
Kanal (K) und dem Hohlraum innerhalb des Osculums und über dem Pfeilerkopf gut 
zu erkennen. Typ.-Kat.-Nr. La 1188/15. 
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Fig. 4. Vaccinites latus. Dasselbe Exemplar wie auf Taf. 23, Fig. 3, 4, und Taf. 24, Fig. 5. 
Die Wand des Osculums über dem Pfeiler E wurde vertikal angeschliffen. X 3. Die 
Poren (P) in der Osculumwand deutlich zu erkennen. Typ.-Kat.-Nr. La 1188/10. 

Fig. 5. Hippurites socialis. Dasselbe Exemplar wie auf Taf. 24, Fig. 6. Vertikaler Anschliff. 
x 3. Pfeiler E hohl, mit Sediment gefüllt, darüber ebenfalls mit Sediment gefülltes 
Osculum. Typ.-Kat.-Nr. La 1188/13. 
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K. Vogel: „Siphonalpfeiler“ der Hippuriten. 


Paläontologische Zeitschrift. Bd. 34. 1960. Tafel 22 


K. Vogel: „Siphonalpfeiler“ der Hippuriten. 
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der Hippuriten 


ce 


„Siphonalpfeiler 


K. Vogel: 
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K. Vogel: „Siphonalpfeiler“ der Hippuriten. 
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New Finds of Acanthodians, Arthrodires, 
Crossopterygians, Ganoids and Dipnoans in the 
Upper Middle Devonian Calcareous Flags 
(Oberer Plattenkalk) of the 


Bergisch Gladbach—Paffrath Trough 
(Part 1) 
By Tor Orvig, Stockholm 
With Plates 26—29 and 6 text-figures 


Deutsche Zusammenfassung, — Aus dem Oberen Plattenkalke der 
Bergisch Gladbach-Paffrather Mulde lagen bisher nur vereinzelte Vertebratenfunde vor. 
Neues Material, das während der letzten Jahre dort gesammelt wurde, hat gezeigt, daß 
diese Ablagerungen eine ganze Reihe von Fischen enthalten, zu denen außer den schon 
bekannten Formen (dem Arthrodiren Rachiosteus und dem Ganoiden Moythomasia) 
auch verschiedene Crossopterygier und Dipnoer sowie Acanthodier gehören. Die Fisch- 
fauna hat sich damit als eine der reichsten des deutschen Mitteldevons erwiesen. Beson- 
dere Erwähnung verdient der neue Ptyctodontide, Ctenurella gladbachensis n. g., n. sp. 
Die Fischfauna des Plattenkalkes wird hier vorerst beschrieben mit einigen Bemerkungen 
über ihr Vorkommen und ihre biostratigraphische Bedeutung. 


1. Introduction 


In the Bergisch Gladbach area E of Cologne, the upper part of the Upper 
Middle Devonian (Gladbacher Kalk; cf. H. Scummr 1958, p. 327) includes, in 
addition to other rocks, a sequence of calcareous flags for which the name 
“Plattenkalk”, introduced more than 40 years ago (Friecer 1916), is still in 
current use. These flags have frequently been commented upon with regard to 
their lithology, stratigraphy and invertebrate fossils, most recently by Jux (1956, 
1959, 1960). During his field work in the area, Dr. Jux also succeeded in bring- 
ing together various fish material from the upper part of the flags (“Oberer 
Plattenkalk’’), briefly referred to by him (1956, p. 305) as “Reste von Panzer- 
fischen” (cf. also Jux 1959, pp. 167, 169). Earlier only a few fossil fishes were 
collected from the same deposits, viz. the type specimens of a small Brachy- 
thoracid Arthrodire, Rachiosteus pterygiatus Gross, and a Ganoid, Moythomasia 
nitida Gross, both unusually well preserved, and in addition, the detached sub- 
orbital plate of another Brachythoracid Arthrodire, not nearer determinable as 
to genus or species (Gross 1938 a; 1953, pp. 86—93, figs. 1—3, pl. 4, pl. 7, 
figs. 1, 2). The first find of vertebrates in the Upper Middle Devonian of the area 
in question seems to have been recorded by WInTERFELD (1898, p. 28, fig. 3); the 


specimen briefly described by that writer as “ein ... guteihaltenes Kieferstück 
eines ... Placodermen”, however, is not derived from the calcareous flags but 
from a lower stratigraphical level (Bücheler beds — “Massenkalk”’; Jux in litt.), 


and will not be commented upon further here. 
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My own interest in the fish-fauna of the calcareous flags referred to above 
was first aroused by the material which in 1957 Dr. Jux kindly sent to me in 
Stockholm for identification. Much to my surprise, this material turned out to 
contain inter alia the lower jaw of an Osteolepiform Crossopterygian and part 
of the squamation of a Dipterid Dipnoan, thus both fossils representing fish- 
groups previously unknown from the strata in question. During a journey to 
the Federal Republic of Western Germany in the early fall of 1958, I had the 
opportunity, together with Dr. Wo. Scummr, Krefeld, of making two short 
excursions to the quarries from which the material found by Dr. Jux, as well as 
the earlier described specimen of Moythomasia, were derived. The material 
collected by Dr. Wo. Schmiprt, his assistant Mr. M. ScutrMANN and myself on 
these occasions added still more to the vertebrate fauna of the calcareous flags, 
comprising, besides various Dipnoan and Crossopterygian specimens etc., also 
an Acanthodian jaw-bone of the Atopacanthus kind (see Orvic 1957 b). Some 
rather interesting invertebrate fossils were, incidentally, also then secured, in- 
cluding an especially well preserved, complete specimen of the Phyllocarid 
Montecaris Jux from the Eulenburg quarry (cf. Jux 1960). 

Since, as a result of the field work carried out by Dr. Jux and the excursions 
just referred to, the vertebrate fauna of the upper calcareous flags in the vicinity 
of Bergisch Gladbach had turned out to be of much more interest from the point 
of view of paleoichthyology and even biostratigraphy than previously suspected, 
the writer planned, on his return from Western Germany in 1958, to revisit the 
area the following year, this time in order to undertake more extensive collecting 
in the quarries between Eulenburg and Strundorf. After the necessary funds 
had been placed at my disposal by grants from the Royal Swedish Academy of 
Sciences (Hierta-Retzius Stipendiefond), Stockholm, and the Lars Hierta Memo- 
rial Foundation (Stiftelsen Lars Hiertas Minne), Stockholm — for which oblig- 
ingness I wish to express my deep indebtedness to the authorities concerned — 
this project could be carried out a scheduled. Four weeks field work (during 
August 1959) yielded a comprehensive material, including several of the well- 
preserved specimens of Arthrodires, Crossopterygians and Dipnoans dealt with 
in the sequel. After the completion of this field work, it had become fully clear, 
however, that the possibilities of finding more fish material in the Bergisch Glad- 
bach area are by no means yet exhausted. If circumstances permit, therefore, 
collecting will be continued at a future date. 

The present paper has been written with the intention of giving a brief survey 
of the occurrences of fossil fishes in the calcareous flags of the Bergisch Glad- 
bach area, based mainly on observations made in 1959, and some remarks on the 
composition of the fish-fauna (comprising, as it is now known, about 20 different 
forms, and including representatives of the following groups: Ischnacanthid 
Acanthodians; Brachythoracid and Ptyctodontid Arthrodires and possibly even 
Antiarchs; Osteolepiform and Coelacanthiform Crossopterygians; Ganoids; 
Dipnoans). A few comments have also been made here on the biostratigraphical 
significance of this fauna as compared with those of various Upper Middle 
Devonian and Lower Upper Devonian deposits elsewhere. The descriptions and 
reconstructions of the fishes given here are, I should like to stress particularly, 
intended to be of a preliminary nature and the introduction of new generic or 
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specific names has, consequently, been avoided except in the case of an inter- 
esting new Ptyctodontid Arthrodire which has been designated as Ctenurella 
gladbachensis n.g., n.sp., and of a new species of Rhinodipterus Gross, named 
here R. ulrichi n. sp. The majority of the specimens dealt with here belong to 
the Dept. of Paleozoology of the Swedish Museum of Natural History (Riks- 
museum) in Stockholm; some specimens in the possession of the Nordrhein- 
Westfalen Geological Survey, Krefeld, and the Geological-Paleontological 
Institute of the University of Cologne, respectively, have also been mentioned. 
When referring to the various specimens in the text, the names of these 3 insti- 
tutions have been abbreviated SMNH, GLNW and GPIK, respectively. 

It is a pleasant duty in this connection to express my sincere gratitude to 
Dr. U. Jux, Cologne (lately Baton Rouge, Louisiana) and State Geologist Dr. 
Wo. ScHmipt, Krefeld, for the many kindnesses and generous help I received 
from them when staying in Bergisch Gladbach; the carrying through of the field 
work according to plan depended to a considerable extent on the co-operation of 
both these gentlemen. I wish also to thank the two students Mr. J. Boy and 
Mr. H. L. Jessen, both of Bergisch Gladbach, who on some occasions accom- 
panied me in the quarries. I am above all indebted to Mr. Jessen who gave valu- 
able assistance in the Heiligenstock quarry and who, after I had left, continued 
collecting in that quarry and then brought together further specimens which he 
kindly sent to me in Stockholm. 

For the loan of the type specimens of Rachiosteus pterygiatus and Moy- 
thomasia nitida, which have both been most useful for comparison purposes, 
I am highly indebted to Professor H. K. Ersen, Bonn, and Professor H. Scumipr 
and Dr. S. Jentscu, Göttingen, respectively. Some specimens of fossil fishes 
belonging to the Royal Scottish Museum, Edinburgh, have been referred to in 
the sequel; for his courtesy in placing this material at my disposal, I wish to 
thank Dr. C. D. WATERSTON of that museum. 

Technical assistance has been rendered by Miss A. BrascH (dental mallet 
preparation, making of latex moulds), Mr. U. Samuetson (photography) and 
Mrs. M. Lieprna (drawings, retouching of photographs), all members of the staff 
of the Dept. of Paleozoology of the Swedish Museum of Natural History in 
Stockholm. 


2. Localities and material 


With the exception of the Brachythoracid suborbital plate described by Gross 
(1938 a), whose locality is given as Buschofen, and possibly also of the type 
specimen of Rachiosteus pterygiatus Gross, whose locality seems to be unknown 
(“Der Holotypus ... stammt aus einem nicht näher bekannten Steinbruch des 
Strunder-Tales’’, Gross op. cit., pp. 183, 204), all fish material collected so far 
from the upper calcareous flags of the Bergisch Gladbach—Paffrath trough (at 
any rate all that the present writer has ever had the opportunity of studying) is 
derived from the following quarries, situated within a faiıly small area imme- 
diately E of Bergisch Gladbach City: (1) a large disused quarry opposite the 
Eulenburg Inn; (2) the vom Hover quarry at Heiligenstock, now being worked; 
(3) a disused quarry near Lohplatz, not far from the preceding; and (4) a small 
quarry, also disused, at Schützheide, lying in the garden of a private house on 
Rheinhöhenweg. For the sake of brevity, these are referred to in the sequel as 
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Fig. 1. Geological map of the area immediately E of Bergisch Gladbach, showing the distribution 

of certain Middle Devonian and Upper Devonian strata and the site of the quarries from which 

the fish material dealt with in this paper has been derived. Based on the map published by Jux 

(1956, fig. 1 a); redrawn and simplified to some extent. 1, Eulenburg quarry; 2, Heiligenstock 
quarry; 3, An der Loh quarry; 4, Schützheide quarry. 


the Eulenburg, Heiligenstock, An der Loh and Schütz- 
heide quarries, respectively (1—4, fig. 1). The upper calcareous flags are 
also exposed to some extent on other quarries of the same area where, however, 
for a variety of reasons the possibilities of finding vertebrate material have not 
yet been investigated in detail. 

In the four quarries referred to above, the occurrences of fossil fishes 
detected so far are as follows (the position of these occurrences indicated by 
“Rechts-Hoch” measurements on the topographical map no. 5008, Mühlheim am 
Rhein, 1 : 25 000, 1955 edition). 
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1. Eulenburg quarry. — The fairly comprehensive sequence of rocks 
exposed in this large quarry — including, in addition to flags, also several 
bands of massive limestone and shales — is on the whole rather poor in fossils; 
plants, however, occur in some quantity throughout, and there are various local 
concentrations of Brachiopods (Spiriferids, Lingulids), Tentaculites etc. Only 
a few articulated specimens of the Phyllocarid Montecaris have been detected 
so far at this locality (Jux 1959, 1960), but fragments of tails and carapaces of 
this form are encountered in practically all parts of the quarry. 

Vertebrates have been found in 3 different places, viz.: (a) at the NE corner 
(r = 81820, h = 51880), in dark greyish, massive limestone bands interstrati- 
fied with similarly coloured shale which are exposed at the very bottom of the 
quarry wall and possibly belong to the lowest part of the upper calcareous flags; 
this occurrence! has yielded various fish specimens, e. g. part of the squamation 
of a Dipterus? sp., an Atopacanthus jaw-bone, detached Osteolepid scales and 
certain small dermal bones with a characteristic type of ornamentation, in all 
probability referable to a representative of the Antiarchs; (b) in the middle part, 
opposite the small cottage (r = 81780, h = 51830); at this particular place the 
vertebrate-bearing bed, or beds, have not yet been identified in situ on the steep 
and inaccessible quarry wall, but in loose material of gray, thin-bedded shale 
and mottled linestone scattered on the slope underneath, various fish remains 
have been found such as Dipnoan dermal bones and scales, a fronto-ethmoidal 
shield of Thursius sp. (pl. 28, fig. 2) and some detached anterior dorsolaterals 
of Brachythoracid Arthrodires, among the latter one belonging to a small Cocco- 
steomorph (fig. 3 F, G); (c) near the SW end (r = 81700, h = 51800), in layers 
of dark greyish shale and thin-bedded flags, overlain by a fairly thick band of 
massive limestone with Ostracods, Lingulids and other invertebrates, which crop 
out on a protruding ridge on the quarry wall opposite the old limekiln, slightly 
above a horizontal plate through the top of the latter; these layers? have yielded 
articulated specimens as well as detached scales and dermal bones of Ganoids, 
of which some, at least, are probably referable to Stegotrachelus WoopwARD 
& Ware; other specimens of such Ganoids and a Coelacanthiform Crossoptery- 
gian have been collected in loose material covering the slope below; possibly 
even an Osteolepid lower jaw in the material earlier brought together by Dr. Jux 
(see p. 296) is derived from loose material somewhere in this part of the quarry. 


2. Heiligenstock quarry. — This is the locality of the type specimen 
of Moythomasia nitida Gross, long regarded as a “Zufallsfund”. On my first visit 
to the quarry in question during the field work of 1959, the exposed rocks rather 
gave the impression of being to a large extent barren of fossils, vertebrate as 
well as invertebrate. On the second (a week later), however, a blasting had just 
been made by the quarriers during which a considerable amount of particularly 
well-preserved vertebrate material had come forth. All this material could be 
quite clearly identified as derived from two separate layers which were then 
exposed at a height of 20 m, or thereabouts, on the S side and a little higher up 
on the SW side of the inner part of the quarry, and which, like the adjoining 
rocks, dip southwards at an angle of about 45—50° (r = 80925, h = 51420). 


1,2 First detected by Mr. J. Boy. 
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Fig. 2. The Heiligenstock quarry. A, photograph of the S and SW sides of the quarry, showing 

the position of the two vertebrate-bearing layers b and f which in August 1959 had been exposed 

by blasting. B, close-up of the layer b on the S side. C, diagrammatic section of the S side of 

the quarry showing the layers b and f in realation to other rocks. For explanation of the lettering 
a and c—e, see text. 


One of these layers (b, fig. 2), some 35 cm thick, consists of medium-grey or 
yellowish-grey, somewhat maıly calcareous shale interstratified with a series of 
very thin limestone bands; the other (f, fig. 2), following about 120 cm above 
the first and separated from it by limestone and shale apparently quite devoid of 
vertebrate remains (c—e, fig. 2C), is made up of grey fissile shale, measuring 
50 cm in thickness. Both layers are rich in fishes, frequently preserved as com- 
plete specimens, to some extent laterally or dorsoventrally compressed; on the 
other hand, these layers seem to contain neither plants nor invertebrate fossils 
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(Montecaris fragments, etc.) similar to those of the contiguous rocks. From the 
lower layer, the following assemblage of fishes was found (including, in addition 
to the collections made by the writer assisted by Mr. Jessen, also those brought 
together subsequently by the latter gentleman alone): (a) a fairly large skull of 
Dipterus cf. valenciennesi Sepcw. & Murcnison, showing most of the deımal 
bones and the attached ossified endocranium as well, and the posterior part of a 
similar, somewhat smaller skull, probably belonging to the same species; (b) a 
series of articulated specimens of Dipterus? spp., large and small, showing the 
squamation, fins and parts of the skull-roof, cheek and jaws; (c) various material 
of Rhinodipterus ulrichi n.sp., including inter alia four skulls, of which one is 
associated with the lower jaw and the dermal bones of the ventral side of the 
head and the cheek, and presumably also at least one small complete specimen 
of this form; (d) the ventral part of a snout of Ganorhynchus? sp.; (e) some other 
Dipnoan material, e. g. various pterygoidal tooth plates, not nearer determinable 
as to genus or species; (f) several articulated specimens of Moythomasia nitida, 
exhibiting the head, squamation, fins and tail; (g) a rather complete specimen of 
Gyroptychius sp., including the head and the squamation of the anterior part of 
the trunk, and detached dermal elements of Osteolepidae — such as a lower jaw 
(pl. 29, fig. 3) and a gular plate — belonging either to the same Gyroptychius sp. 
or to another form; (h) three articulated specimens of small Coelacanthid Crosso- 
pterygians; (j) various Arthrodires, including two specimens of Coccosteus? sp., 
the holotype and several other specimens of Ctenurella gladbachensis n. g., n. sp. 
a Ptyctodus tooth plate, parts of vertebral columns and fins, not nearer determin- 
able as to genus or species, etc. (pls. 26, 27, pl. 28, figs. 5, 6). The upper layer, 
on the other hand, seems to contain a somewhat more restricted fauna for, in 
addition to several articulated specimens of Dipterus? spp. similar to those from 
the lower layer (pl. 29, fig. 4), it only yielded a specimen of Ctenurella glad- 
bachensis n. g., n. sp. (pl. 28, fig. 1, pl. 29, fig. 1) and some Ganoids, including a 
specimen referable to Stegotrachelus? sp. The type specimen of Moythomasia 
nitida, according to information received, was found in 1951 on the SE side of the 
quarry (where, in 1959, prolonged search for vertebrate material gave completely 
negative results); this specimen, however, may well have come from an eastward 
extension, then in existence, of one of the vertebrate-bearing layers just referred 
to which now, as far as one can judge, only crop out on the S and SW sides of 
the quarry. It should be mentioned here, finally, that Dipnoan scales as well as 
a few indeterminable dermal bones were found in boulders of dark greyish, 
massive limestone near the SW quarry wall; all attempts to localize that parti- 
cular stratum from which these boulders are derived were, however, unsuccessful. 


3. An der Loh quarry. — In this quarry, the presence of fish material 
was first detected on one of the 1958 excursions. Both on that occasion and again 
in 1959, a number of specimens were collected along the slope forming the SW 
wall of the quarry (r = 81150, h = 51450). Grey flags and limestone bands, 
exposed slightly above the quarry floor at the northern part of this wall yielded, 
besides numerous fragments, the ventral part of a snout of Ganorhynchus? sp., 
a detached median dorsal plate of Ctenurella gladbachensis n.g., n.sp. and an 
Atopacanthus jaw-bone (pl. 28, figs. 3, 4; pl. 29, fig. 2). In loose material of 
yellowish-grey, marly shale, frequently containing thin limestone bands, which 
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lie scattered somewhat higher up on the slope, fish specimens are frequently 
encountered; the collections from this material include squamations, fins and 
tails of Dipterus? spp., part of the squamation of an Östeolepid Crosso- 
pterygian, and the ventro-lateral part of a shoulder girdle of Ctenurella glad- 
bachensis n. g., n.sp., comprising the scapulocoracoid ossification in association 
with the anterior lateral and interolateral-anterior ventrolateral plates. This loose 
material, to judge from the fish fauna it contains as well as its lithological nature, 
very probably belongs to one or more layers corresponding to the vertebrate- 
bearing rocks exposed in the Heiligenstock quarry close by (cf. fig. 1); in the 
quarry now under consideration, however, the layer or layers in question are 
covered with soil to the extent that their position cannot be ascertained with full 
certainty. High up on the SW side of the quarry, finally, various outcropping 
rocks were found to contain numerous detached scales and plates of Dipnoans 
and other fishes. 


4. Schützheide quarry. — From this quarry (r = 80430, h = 50750), 
which shows the uppermost part of the upper calcareous flags in contact with the 
overlying “Riffkalk”, Dr. Jux succeeded, during his field work, in collecting 
some specimens, among which one may here mention part of the squamation of 
a Dipterus? sp., the anterior lateral plate of a small Arthrodire and another 
Arthrodiran bone with fine tuberculation which may, perhaps, belong to an 
Antiarch. During the field work of 1959, only a brief visit was paid to this 
quarry, on which occasion no further specimens were found. 


3. Brief descriptions of the vertebrates with special reference 
to the Arthrodires 


As it is now known, the fish fauna of the upper calcareous flags of the Ber- 
gisch Gladbach area has the following composition: 


Acanthodii: Atopacanthus sp. 


Euarthrodires: Coccosteus? sp. 
Coccosteomorphi gen. et sp. indet. 
Brachythoraci gen. et sp. indet. 
Rachiosteus pterygiatus Gross 
Ptyctodus sp. 
Ctenurella gladbachensis n. g., n. sp. 


Antiarchi: Asterolepiformes gen. et sp. indet. 


Dipnoi: Dipterus cf. valenciennesi Sepcw. & MurcHisoN 

Dipterus? sp. 
Rhinodipterus ulrichi n.sp. 
Ganorhynchus? sp. 

Palaeonisciformes: Moythomasia nitida Gross 
Stegotrachelus? sp. 

Crossopterygii: Thursius? sp. 

Gyroptychius sp. 
Osteolepidae gen. et sp. indet. 
Coelacanthidae gen. et sp. indet. 


The individual forms of this fauna list may be described as follows. 
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A. Acanthodii; Ischnacanthiformes 


Genus Atopacanthus Hussakor & Bryant 


Atopacanthus sp. 
(Pl. 28, fig. 4) 

Material. — Two dentiferous jaw-bones, referable to the genus in ques- 
tion, have been found so far in the Bergisch Gladbach area, one of them GLNW- 
specimen No. Gi-0-10 (pl. 28, fig. 4), and the other a GPIK-specimen without 
number. 

Localities. — An der Loh and Eulenburg quarries. 

Description. — Both specimens clearly resemble the corresponding jaw- 
bones earlier dealt with by the writer from the Asterolepis scabra beds of Mimer- 
dalen in Vestspitsbergen (Orvic 1957 b, pp. 337—344, figs. 14, 15, pls. 2, 5), as 
well as those which have long been known from certain Middle and Upper Devo- 
nian strata in North America (Hussakor 1913, fig. 2, pl. 47, figs. 4—6; HussAKoF 
& Bryant 1918, fig. 54). They exhibit a lateral row of teeth — which increase 
in size in an anterior direction and each contain a distinct pulp cavity (pl. 28, 
fig. 4) — but they seem, on the other hand, to be without a medial row of 
smaller teeth, similar to that met with in some of the specimens from Vestspits- 
bergen just referred to. In its interior, the elongated bony element to which the 
teeth are anchylosed show exactly the same cancellous structure as in the speci- 
mens from Vestspitsbergen and North America (pl. 28, fig. 4; cf. Orvic 1957 b, 
Di 949 fes td Lou plo, iiss 1). 


B. Euarthrodira 


Brachythoraci; Coccosteomorphi 


Genus Coccosteus Acassız 
Coccosteus? sp. 
(Fig. 3 A) 

Material. — SMNH-specimens Nos. P4812, showing the dermal bones 
of the cheek in association with those of the posterolateral part of the skull-roof 
and some of those of the shoulder girdle, and P4807 a, b, a detached posterior 
ventrolateral plate. 


Locality. — Heiligenstock quarry. 


Description. — The Coccosteomorph now under consideration seems 
to have attained about the same order of size as Coccosteus decipiens Ac. from 
the Scottish Devonian. In the material referred to above, the dermal bones of 
the cheek, the marginal and postmarginal plates of the skull-roof and the pos- 
terior ventrolateral plate of the shoulder girdle are well preserved; in addition 
there are parts of the inferognathal and the anterior lateral and anterior dorso- 
lateral plates. The dermal bones of the cheek, skull-roof and shoulder girdle 
show the same kind of tubercular ornamentation as those in e. g. Coccosteus 
and Plourdosteus. Endoskeletal elements include the articular ossification of the 
Meckelian cartilage, attached, as normally, to the lateral face of the posterior 
(non-biting) division of the inferognathal, and about 7 radials of the pectoral 
fin, the latter lying approximately in situ below that part of the ventral margin 
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of the anterior lateral plate that forms the dorsal boundary of the pectoral 
fenestra (see Watson 1935, fig. 24; Heintz 1938, fig. 5; Stensıö 1959, f. pec, 
ne. Of). 

The shape and other properties of the dermal bones of the cheek and, as 
far as one can judge, also of those of the shoulder girdle, show quite clearly 
that one is here concerned with a typical member of that family of the Cocco- 
steomorphi to which Coccosteus Ac., Plourdosteus Orvic, Millerosteus STENSIÖ 
etc. belong.” Although the material so far available is hardly sufficiently com- 
plete for a definite generic identification, one may nevertheless conclude that 
the form in question does not belong to Millerosteus (cf. fig. 3 A, C), and that, 
because of the shape of the marginal plate, which is elongate and obviously had 
a long sutural connection with the central plate, it cannot either be referable to 
Plourdosteus where, on each side of the head, the two plates just mentioned are 
always separated by the paranuchal and postorbital (C, M, Pan, Pto, fig. 3 À, E; 
see further Orvic 1951, p. 326; OBrucHEVA 1954; 1959a, fig. 2; Kurczycki 
1957, pp. 288—289). On the other hand, in view of the arrangement and pro- 
portions of the dermal bones of the cheek, which in these respects clearly 
resemble those of Coccosteus decipiens (So, Pso, Vpm, fig. 3A, B), and also, 
though to a smaller degree, of other evidence such as the condition of the plates 
of the skull-roof and shoulder girdle (to the extent they are now known), the 
size of the pectoral fenestra and the length of, and number of radials in the 
pectoral fin, it is by no means inconceivable that this form is referable, provi- 
sionally at least, to genus Coccosteus (in a restricted sense; see Orvic 1957 a, 
pp. 372—373). If so, it probably represents a new species of that genus, charac- 
terized above all by the shape of the ventral postmarginal plate (internal plate, 
Heintz 1931b; 1938; ventral or middle preopercular plate, Stensıö 1945; 1947; 
1959) which is here unusually long and high. In C. decipiens, to judge from 
the figures in the literature (JAEKEL 1902, fig. appended p. 107; Heınrz 1931 b, 
It, figs. 2, 6 À, B, 12; Watson 1935, fig. 24) as well as from my own obser- 
vations on various material, this plate evidently varies somewhat in the individual 
specimens where its size and shape are concerned, but everything goes to prove 
that in that species, it hardly ever attains quite those proportions in relation to 
the suborbital and postsuborbital plates as in the form now under consideration 
(V pm, fig. 3 A, B). 

It may be appropriate in this connection to say a few words concerning the 
system of lateral line grooves on the cheek of Coccosteus and certain other 
Coccosteomorphs. On the cheek of the Coccosteus? sp. dealt with here, there is, 
in addition to the grooves for the infraorbital and supramaxillary lines, occupy- 


3 In addition, the Coccosteomorphi include at least two other, well defined families, viz. one 
with the genera Pholidosteus JAEKEL and Tapinosteus Stensıö, and another to which Euleptaspis 
Waure & Moy-Tuomas belongs. The latter form was described by Gross (1933 b, 1937) on the 
basis of a few detached dermal bones from the Siegenian of the Rhineland and has been incom- 
pletely known hitherto with regard to its affinities within the Brachythoraci. However, the com- 
prehensive material of Euleptaspis at my disposal from the Lykta and Stjordalen Formations of 
the Wood Bay Group in Vestspitsbergen shows conclusively that this genus is, in fact, a true 
Coccosteomorph — the geologically oldest one known at present — which is easily distinguish- 
able from the other members of the Coccosteomorphi by various characters, e. g. the extremely 
long dermal shoulder girdle and the peculiar development of the dermal jaw elements. 
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Fig. 3. A—E, figures illustrating the arrangement of dermal bones and lateral line grooves on 
the cheek of various Coccosteomorph Brachythoracids; A, Coccosteus? sp., Upper Calcareous 
Flags of the Bergisch Gladbach area; based on SMNH-specimen No. P 4812; nat. size; 
B, Coccosteus decipiens Ac., Upper Middle Devonian of Scotland; redrawn and somewhat 
altered from Heintz 1931 b, fig. 12; approximately nat. size; C, Millerosteus minor (Mixer), 
Upper Middle Devonian of Scotland; redrawn from Herz 1938, fig. 2: 2; approximately 2.5; 
D, “Coccosteus” halmodeus Cıarke, Marcellus Shales Formation, New York; suborbital and 
postsuborbital plates drawn after a latex mould of the holotype, made by the writer during a 
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ing their normal positions on the suborbital plate (ifc, smca, fig. 3 A), also a 
small remnant of another lateral line groove, ventrally directed, which lies 
approximately at the center of radiation of the postsuborbital plate (smcy, 
fig. 3A). At first glance, one might be inclined to assume that this groove 
belongs to a ventral extension of the preopercular line, branching off downwards 
and backwards on the marginal plate at the junction of the otic division of the 
infraorbital line and the cephalic division of the main lateral line (fig. 3 A), 
but since both the groove on the postsuborbital plate and that for the preoper- 
cular line on the marginal plate are very short, one cannot, on the basis of this 
material, reach a definite conclusion in this respect. On the other hand, in 
C. decipiens, as evinced by various specimens, particularly Nos. 1892. 8.31—32 
belonging to the Royal Scottish Museum, Edinburgh, and others I have had the 
opportunity of studying, e.g. SMNH Nos. P 1629 and P 1630, the lateral line 
grooves on the cheek and the postero-lateral portion of the skull-roof are devel- 
oped as follows. The preopercular line groove frequently extends to the very 
postero-lateral corner of the marginal plate (poc, fig. 3 B; see also PAnper 1857, 
pl. 1, fig. 2; Woopwarp 1891, figs. 42, 44; Stensıö 1925, poc, fig. 24 a; Heıntz 
1932, fig. 19) whence this line, as also maintained by Stensıö (1947, p. 53, poc, 
figs. 12, 15 B, 28 E) for the Brachythoraci in general, was surely first continued 
over (and superficially to) the postmarginal plate and then ran further down- 
wards in a fringe of soft tissue immediately behind the posterior margin of the 
postsuborbital plate (poc’, fig. 3B). On the postsuborbital plate, however, there 
is sometimes seen a fairly long lateral line groove, clearly corresponding to, 
though considerably longer than, the one in the Coccosteus? sp. from the Bergisch 
Gladbach area. Dorsally, close to the ventral postmarginal plate, this groove 
runs obliquely downwards and backwards; then, as it crosses the center of radia- 
tion of the plate, it turns straight ventrally, and in its ventral part, finally, it 


visit to the N. Y. State Museum in 1953; X 2/3; E, Plourdosteus canadensis (Woopw.), Lower 
Upper Devonian, Escuminac Bay, P. Q., Canada; reconstruction of head in lateral view, some- 
what altered from Orvic 1957 a, fig. 1 H; slightly smaller than nat. size. F, G, Coccosteomorphi 
gen. et sp. indet., Upper Calcareous Flags of the Bergisch Gladbach area; anterior dorsolateral 
plate in lateral (F) and medial view (G); SMNH-specimen No. P 4765 a, b; nat. size. 
H, “Coccosteus” arizonensis Hussakor, Mt. Elden Formation, Arizona; anterior dorsolateral 
plate drawn after a latex mould of Specimen No. 811/2.78 belonging to the Museum of Northern 
Arizona, Flagstaff, Arizona, made by the writer during a visit to that museum in 1953; nat. size. 
Art, articular ossification of Meckelian cartilage; Asg, anterior superognathal; C, central plate; 
Ifg, inferognathal; M, marginal plate; Mk, Meckelian cartilage; Nu, Pan, Pm, Pro, nuchal, para- 
nuchal, postmarginal and preorbital plates; Psg, posterior superognathal; Pso, Pto, So, Vpm, 
postsuborbital, postorbital, suborbital and ventral postmarginal plates. 
a. Mk, area for the attachment of the Meckelian cartilage on the lateral face of the inferognathal; 
cuso. So, cuso. Pso, pits presumably representing small groups of cutaneous sense organs on the 
suborbital and postsuborbital plates, respectively; d. e, opening for ductus endolymphaticus; ifc, 
groove for infraorbital lateral line; Ic, Id, grooves for main lateral line and dorsal lateral line on 
anterior dorsolateral plate; orc’, oral lateral line (hypothetical); poc, groove for preopercular 
lateral line, and poc’, the hypothetical downward continuation of this line in soft tissue behind 
the dermal bones of the cheek; smcy, smcp, grooves for the anterior and posterior parts of the 
supramaxillary lateral line, and smc’, the middle part of this line (hypothetical); soc, groove 
for supraorbital lateral line. 
20 
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again curves forwards and downwards at the same time as it approaches the 
postero-ventral margin of the suborbital plate and gradually fades out (smcy, 
fig. 3B). This lateral line groove, which is fairly shallow and which, presumably 
for this reason, has escaped the notice of previous writers (indicated on the 
reconstruction published by JarKeL 1902, fig. appended p. 107, but not marked 
off by him as a part of the system of lateral line grooves), occupy such a position 
that it cannot very well have housed a ventral part of the preopercular line, for 
if so, the latter line, instead of running close behind the posterior margin of the 
postsuborbital plate (as everything goes to prove it really did), must have made 
a long S-like loop on the postero-dorsal part of the cheek, turning first forwards 
on the postmarginal plate, then extending some distance further anteriorly along 
the ventral postmarginal plate and, finally, bending again downwards and back- 
wards on the antero-dorsal part of the postsuborbital plate, a state of affairs 
which seems highly unlikely. In view of the position and course of the ventral 
part of the lateral line groove on the postsuborbital plate and the posterior part 
of the supramaxillary groove on the suborbital plate (sometimes extending in 
C. decipiens like in various Pachyosteomorphs such as Titanichthys News., 
Dunkleosteus LEHMAN and Heintzichthys WuitLey, unusually far backwards; cf. 
smca, fig. 3B; and Dean 1909, pl. 40; Hussaxor & Bryant 1918, fig. 25; 
Heintz 1931 a, fig. 5; 1932, XI, fig. 21; and others), there is, however, every 
reason for the contention that the lateral line belonging to the former of these 
grooves eventually met and joined up with that of the latter at, or close under- 
neath, the ventral margin of the cheek plates, presumably where the oral line 
branched off (orc’, smca, smcm’, smcp, fig. 3 B). One may, consequently, 
conclude that in C. decipiens, the groove on the postsub- 
orbital plate has nothing to do with the preopercular 
line, but in all probability corresponds to the posterior 
part of the supramaxillary lateral line, that line, more pre- 
cisely, which Stensié (1947, hc,, figs. 15C, 28E) on theoretical grounds 
assumed to have extended in the Brachythoraci in general across the cheek from 
the infraorbital to the preopercular lines, and which even according to DENISON 
(1958, smc, fig. 116) must have existed in a similar position on the cheek of the 
primitive Arctolepida from which that writer derives the Brachythoraci. A pos- 
sible homologue to the lateral line crossing the postsuborbital in Coccosteus 
could, incidentally, very well be the obliquely downwards and backwards directed 
pit-line detected by Hotmcren (1942 a, p. 24, m.ch.l., fig. 19) on the cheek of 
some embryos of Chlamydoselachus anguineus (concerning this pit-line, see also 
STENSIO 1947, p. 109; Hoımcren & Penrson 1949, p. 253). 

The lateral line groove on the postsuborbital plate dealt with above does not 
seem to occur in Pholidosteus and allied forms (JAEKEL 1907, fig. 2; Gross 1932, 
fig. 1B, C; Srensid 1934, fig. 4), and to the best of my knowledge it has not 
been encountered so far in any of the Pachyosteomorph Brachythoracids either. 
On the other hand, in various members of the same family of the Coccosteo- 
morphs to which Coccosteus belongs (see p. 305) it is frequently met with, being, 
for instance, particularly well-developed and distinct throughout its extent in 
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“Coccosteus” halmodeus CLARKE from the Marcellus Shale of New York,‘ and 
having obviously, in this particular form, a similar relation to the supramaxillary 
groove on the suborbital plate as in C. decipiens (smca, smcp, fig. 3 D). Even in 
Plourdosteus canadensis (Woopw.) there is a lateral line groove on the postsub- 
orbital plate, but in contradistinction to the condition of Coccosteus decipiens, 
this groove lies in direct ventral continuation of another groove, extending out- 
wards and downwards from the center of radiation of the marginal plate to 
the lateral margin of the skull-roof (smcp, fig. 3 E). It is entirely possible, of 
course, that in Plourdosteus the lateral line groove on the postsuborbital plate 
and that just referred to on the marginal plate both belong to the preopercular 
line which then, in this case, should have occupied a more anterior position than 
in C. decipiens and many other Brachythoracids. But there is more reason to 
believe, in my opinion, that these grooves represent the posterior part of the 
supramaxillary line, here extending dorsally on to the marginal plate, and that 
the preopercular line ran, as normally, backwards and downwards from the center 
of radiation of that plate towards the postmarginal plate and further downwards 
close behind the postsuborbital plate, but lay throughout its extent in such a 
superficial position that it left no groove at all on the dermal bones of the 
postero-lateral part of the skull roof (poc’, fig. 3E). 

With regard to the dermal bones of the cheek in the Coccosteus? sp. from 
the Bergisch Gladbach area and in C. decipiens, it may be mentioned here, finally, 
that in both these forms, there is a distinct, more or less oval opening on the 
suborbital plate, close behind the postorbital part of the infraorbital line groove, 
and another, similar one on the postsuborbital plate just in front of that groove 
which, as we have seen, probably corresponds to the posterior part of the supra- 
maxillary line (cuso. So, cuso. Pso, fig. 3A, B; Jarkez 1902, fig. appended 
p. 107; cf. also in Plourdosteus, fig. 3 E, and Osruchey 1931, p. 303; Srensid 
1948, spi, fig. 74; Orvic 1951, spi, pl. 1). The opening on the suborbital (in 
Plourdosteus sometimes two openings; see STENSIÖ loc. cit.) can hardly, as sug- 
gested by Stensıö (op. cit., p. 207) have belonged to the spiracle since it leads 
into a pit-like depression in the plate and not into a canal penetrating the latter. 
A likely explanation may be that both on the suborbital and the postsuborbital, 
the openings in question indicate the position of small groups of cutaneous sense 
organs, possibly comparable to the clusters of ampullae of Lorenzini of the 


4 “Coccosteus” halmodeus was first described by CLarke (1893, pp. 161—168, fig. on 
p. 162, pl. 1) and subsequently reconstructed by Eastman (1907, fig. 24; 1908), incorrectly, one 
may add, with regard to the shape of some of the dermal bones, particularly the preorbital and 
suborbital plates, and to some details in the system of lateral line grooves. According to my own 
observations on CLarkr’s material (which, in 1953, I had the opportunity of studying during a 
visit to the N. Y. State Museum, Albany, N. Y.), as well as on a series of specimens, presum- 
ably belonging to the same species, from the Randbol “Series” of the Kap Franklin area, East 
Greenland, collected by Danish expeditions (BUTLER 1954, p. 113; 1959, p. 170), everything goes 
to prove that this form is not referable to Coccosteus, as maintained e. g. by Osrucuey (1934, 
pp. 187—188), but to a genus of its own, distinguishable from related genera among the Cocco- 
steomorphi, including Coccosteus as well as Protitanichthys East. (see Case 1931, p. 164), by 
such characters as the shape and proportions of the dermal bones of the skull-roof. “Coccosteus” 
halmodeus, it may be mentioned here, is of interest in that it displays an unusually well-developed 
system of lateral line grooves on the dermal bones, including, in addition to the groove of this 
kind on the postsuborbital plate (fig. 3 D), also rather long middle and posterior pit-line grooves 
and a groove for the lateral part of the supratemporal commissure (in the same position on the 
paranuchal plate as in Brachyosteus; cf. Stensıö 1945, ste, fig. 12 B). 
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Elasmobranchs and certain Siluroids (Plotosus; see LEKANDER 1949, figs. 39, 40; 
and others), or to the local concentrations of similar organs in the exoskeleton 
of Osteolepid Crossopterygians (JArvik 1948, pp. 137—139, fig. 36, etc.); an 
interpretation which is also suggested by the position of these openings close to 
parts of the lateral line system. In the Elasmobranchs, as is well known, the 
groups of ampullae of LORENZINI may vary considerably in different forms with 
regard to their distribution (Ewart 1891; Core 1896; Auus 1901, 1923; 
MErcArr 1915; Norris 1929; and others); but it may well be that if such groups 
really existed in the Coccosteomorphs now under consideration, the one on the 
suborbital plate corresponds, approximately at least, to that which in Chlamy- 
doselachus anguineus lies close behind the infraorbital line (and some distance 
in front of the spiracle) on the dorso-lateral portion of the head (Aus 1923, 
pls. 4, 5); another corresponding group of cutaneous sense organs may well be 
that on the postorbital plate of the Osteolepid Crossopterygians (Jarvır 1948, 
fig. 36 A). It is more difficult, on the other hand, to find any group of cutaneous 
sense organs in fishes in general corresponding to that presumably lying near the 
posterior part of the supramaxillary line on the postsuborbital plate in Cocco- 
steus and allied forms; it is not inconceivable, however, that one is here con- 
cerned with sense organs similar to, but in a more anterior position than, the 
ampullae of Lorenzini which in, for instance, Chlamydoselachus anguineus lie 
just behind the dorsal portion of the preopercular line (Arzıs 1923, pls. 4, 5). 


Coccosteomorphi gen. et sp. indet. 
(Fig. 3 F, G) 
Material. — SMNH-specimen No. P4765a, b, a detached anterior 
dorsolateral plate. 


Locality. — Eulenburg quarry. 


Description. — This anterior dorsolateral plate, which is ornamented 
with fine tubercles of rather uniform size, is comparatively small, its maximum 
dorso-ventral height and rostro-caudal length being about 31 and 16 mm, respec- 
tively (fig. 3 F, G). On its lateral face it exhibits two lateral line grooves, one 
for the main lateral line and another for the dorsal lateral line, branching off 
from the former anteriorly (Ic, Id, fig. 3 F). Whilst in Pholidosteus and in various 
Pachyosteomorphs where its existence is at all indicated (as e.g. Brachyosteus) 
the dorsal lateral line seems to have run upwards from the main lateral line on 
the posterior dorsolateral plate (Stensıö 1959, Id, figs. 9A, 48, 49 A; and 
others), it extended forwards on to the anterior dorsolateral plate, joining the 
main lateral line there, in Coccosteus and allied Coccosteomorphs, e.g. Plour- 
dosteus, Millerosteus etc. (fig. 3 H: see Hussakor 1912, fig. 1; Hertz 1931 b, 
fig. 12; 1938, fig. 1: 2; Oprucuev 1931, figs. 1, 2; Gross 1933 a, fig. 9: 1; 
OsrucHEvA 1954, fig. 1; 1959a, de, Ic, fig. 2, pl. 8, fig. 7; Orvic 1957a, 
fig. 1 H) and, furthermore, in two forms, Holonema News.’ and Gyroplacosteus 


5 In Holonema, incidentally, the exoskeleton also shows parts of another lateral line groove 
(OBruchev 1932, cv, fig. 2, pl. 5, fig. 5) which in the other Brachythoraci is only known to occur 
in Coccosteus, Plourdosteus and their allies, namely that running in a semicircular course across 
the anterior ventrolateral plate and in some cases (Plourdosteus livonicus, “Coccosteus” arizo- 
nensis HussAkor) joining its fellow from the opposite side at an angle on the anterior median 
ventral plate (PANDER 1857, pl. 3, fig. 22 a, pl. B, fig. 1; Woopwarp 1891, fig. 43; Gross 1938 b, 
s, fig. 2 A, pl. 14, fig. B; Osrucheva 1959 a, uc, fig. 3; and others). 
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Osr., which are not yet sufficiently well known to be referred either to the 
Coccosteomorphi or the Pachyosteomorphi (OsrucHev 1932, cd, cl, figs. 8, 20, 
26, pl. 6, fig. 5; Mark 1953, fig. 8). Since the anterior dorsolateral plate now 
under consideration cannot very well have anything to do with Holonema or 
Gyroplacosteus (the exoskeletal elements of which are mainly distinguishable by 
their peculiar type of ornamentation), there is thus reason to believe that it 
belongs to a Coccosteomorph. It is probably somewhat too short rostro-caudally 
in proportion to its height, however, to be referred to the Coccosteus? sp. dealt 
with above where, as far as one can judge from the material, the corresponding 
plate may have had much the same shape as in C. decipiens. 


Brachythoraci inc. sed. 
Rachiosteus pterygiatus Gross 

In the material at my disposal, there are no articulated specimens, and no 
detached plates either, which may be referred with any degree of certainty to 
this particular form, and a study of the type specimen (in the possession of the 
Geological-Paleontological Institute of the Bonn University) has revealed noth- 
ing of importance to add to the original description by Gross (1938 a). Accord- 
ing to that writer, R. pterygiatus is related to Coccosteus Ac. and belongs to the 
same group of the Brachythoraci as the latter. The shape and arrangement of 
the dermal bones of the skull-roof (Gross op. cit., fig. 2) seems to indicate clearly 
that this is, in fact, a Coccosteomorph; other features, however, particularly the 
circumstance that the dermal shoulder girdle, as far as one can see, does not 
possess the posterior dorsolateral and posterior lateral plates which are always 
present in the Coccosteomorphi, make this conclusion more doubtful. 

Another Brachythoracid inc. sed. from the Bergisch Gladbach calcareous 
flags, not represented in the material at my disposal, is that hitherto known only 
from a detached suborbital plate, described by Gross (1938 a). This suborbital 
plate, to judge from Gross’ figure (op. cit., fig. 6), differs to such an extent from 
the corresponding one of the Coccosteus? sp. dealt with above (So, fig. 3 A) that 
it cannot belong to the same form as the latter; one cannot even say, in this case, 
whether the plate is from a Coccosteomorph or a Pachyosteomorph. 


Ptyctodontida 
Ptyctodus sp. 
(Pl. 28, figs. 5, 6) 

Material. — SMNH-specimen No. P4722a, b, a detached tooth plate. 

Locality. — Heiligenstock quarry. 

Description. — The tooth plate is of comparatively large size. In its 
general shape, the development of its biting area and the characteristic structure 
of the “tritor” on that area (pitted by minute openings of vascular canals, 
arranged in regular transverse rows, see pl. 28, fig. 6; and PANDER 1858, Dias 
figs. 1, 3, 10—12), it is clearly similar to many of the Ptyctodus tooth plates 
described so far (see, inter alia, PANDER op. cit.; NEWBERRY & WorTHEN 1866; 
Newserry 1889; Eastman 1898, 1907, 1908; Hussaxor & Bryant 1918; Gross 
1933 b, 1937; Gorizpro-Kutczycka 1934), and there can be no doubt that it 
really belongs to that genus. A determination as to species is, however, hardly 
possible at present. 
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Ctenurella n.g. 


Derivatio nominis. — The generic name is derived from the Greek 
xteis-comb, and ovea-tail, referring to the position of, and the shape of the 
radialia in, the second dorsal fin. 

Diagnosis. — A genus of Ptyctodontida of slender shape and small size, 
presumably attaining a maximum total length of about 18 cm. 

Endocranium with a pair of perichondrally ossified, upwards protruding, rod- 
like rostral processes in ethmoidal region, elsewhere presumably consisting of 
cartilage only. Eyes fairly large. Anterior part of dorsal side of head devoid of 
dermal elements. Dermal skull-roof short and fairly broad, consisting anteriorly 
of a small, triangular pineal plate and a pair of large centro-preorbital plates, 
meeting in the median line behind the pineal, and posteriorly of an elongated 
median centro-nuchal plate and paired paranuchal, postorbital and marginal plates. 
Glenoid fossa for exoskeletal neck-joint situated on marginal plate of each side. 

Palatoquadrate with two perichondral ossifications, a large autopalatine ossi- 
fication, high and short, and a small quadrate ossification; in addition it also 
included a posterior part consisting entirely of cartilage. Meckelian cartilage 
short and low. Tooth plates adapted for shearing, hence without crushing “tri- 
tors”; abraded biting area on labial side of upper tooth plate, on lingual of lower. 
Some (or all) of gill-arches perichondrally ossified in part. Dermal bones of 
cheek represented by suborbital plate only; this plate firmly connected by suture 
with postorbital and marginal plates of skull-roof. 

Scapulocoracoid perichondrally ossified, with coracoidal fenestration, in its 
general shape probably much as in Rhynchodus. Pectoral fin of much the same 
kind as in the Stegoselachii, with 3 perichondrally ossified basal elements, an 
anterior propterygial basal plate, a middle, somewhat longer and broader, meso- 
pterygial basal plate, and a posterior, still broader, metapterygial basal plate. 
Median dorsal plate short and broad, gently curved in transverse section except 
most posteriorly where it is raised into a low median crest, with shallow median 
notch on its posterior margin, without attached dorsal spine, fused on its ventral 
face with median perichondral ossification possibly belonging to dorsal crest of 
synarcual of vertebral column. Spinal plate absent. Ventral part of interolateral- 
anterior ventrolateral plate longer than broad; probably no anterior median ven- 
tral plate. Each anterior dorsolateral plate with forwards directed trochlea for 
exoskeletal neck-joint. 

Exoskeleton of head and shoulder girdle ornamented with irregular ridges 
and tubercles, on apronic lamina of shoulder girdle with radiating rows of out- 
wards and backwards pointed, more or less triangular tubercles. Lateral line 
system represented by closed canal for supraorbital line in centro-preorbital plate, 
opening to the exterior by single row of fairly large pores, by grooves, pre- 
sumably for middle and posterior pit-lines on the same plate, and by groove for 
infraorbital line on suborbital plate and for dorsal lateral line on centro-nuchal 
plate. Anterior dorsolateral plate without groove or canal for main lateral line. 

Pelvic girdle with paired perichondral ossification, short and rounded. Pelvic 
fin with long basipterygium (metapterygium), without ossified radialia, not 
covered by scales ventrally. Anteriorly or antero-laterally to each pelvic fin in 
some individuals (presumably males) a small spine ornamented with pointed 
tubercles, probably representing a tenaculum-like mating organ. 
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Trunk behind shoulder girdle devoid of scales, with two dorsal fins, tapering 
caudally to heterocercal, whip-like tail. First dorsal fin without spine in front, 
following immediately behind median dorsal plate, with a perichondrally ossified 
anterior basal plate and, in some individuals, with a row of another five, smaller 
basal plates, also perichondrally ossified, behind the anterior one; radialia unossi- 
fied. Second dorsal fin long, situated entirely on post-pelvic region of trunk, with 
two dermal spines in front, an anterior, small spine, tapering to a point, and a 
second, larger spine, both presumably firmly affixed to basal plates filling up their 
hollow interior; behind the spines a single series of high and straight, unjointed 
radialia, numbering 30, tending to bifurcate in their dorsal part. Caudal fin with 
dorsal (epichordal) lobe containing ossified radialia. No trace of anal fin. 

Vertebral column presumably with a short, crested synarcual, partly ossified, 
in its anterior part, with perichondrally ossified dorsal and ventral arcualia from 
behind shoulder girdle to tip of tail. Neural and haemal spines pointed. Dorsal 
and ventral arcualia not in contact with each other except in caudal part of tail 
where they tend to fuse into rings, surrounding the notochord. Number of meta- 
meres of trunk behind shoulder girdle well over 100 (as counted by the pairs 
of arcualia of the vertebral column). 

Type species. — Ctenurella gladbachensis n. sp. 

Geologicaloccurrence. — Upper Middle Devonian of the Rhine- 
land, Western Germany. 

Remarks. — Owing to the excellent state of preservation of the material 
one may, in Ctenurella n.g., study several anatomical features which are either 
incompletely known, or not known at all, in the other Ptyctodontida. In such 
circumstances it is not inconceivable that some, at least, of the diagnostic cha- 
racters listed above will, eventually, turn out to apply to this group as a whole. 
Thus, such features as, for instance, a pair of upwards protruding rostral pro- 
cesses in the anterior part of the ethmoidal region of the endocranium, a rigid 
connection between the median dorsal plate of the shoulder girdle and a crested 
synarcual of the vertebral column underneath, a narrow-based pectoral fin with 
3 basal elements, and a tenaculum-like spine in front of each pelvic fin, may 
well, for all we know, be common to the Ptyctodontida in general; equally prob- 
able is the presence, in the second dorsal fin of all these forms, of one or two 
dorsal spines, followed behind by a single series of comparatively high radialia. 

As a genus, Ctenurella n. g. is distinguishable from Rhamphodopsis Watson 
by the shape and arrangement of the dermal bones of the head, and from Rham- 
phodopsis as well as from Rhynchodus News. (as represented by the Wildungen 
species) by the absence, in the dermal shoulder girdle, of spinal and anterior 
median ventral plates; Ctenurella n.g. does not either exhibit a powerful spine 
attached to the median dorsal plate similar to that which occurs in Rhamphodopsis 
and which may well have existed in Rhynchodus also. These features in the 
structure of the dermal shoulder girdle indicate that Ctenurella n. g. in all prob- 
ability belongs to another subdivision (family) of the Ptyctodontida than the 
other two genera just referred to. Chelyophorus Ac. is incompletely known in 
some respects, but the evidence, such as it is, seems to indicate clearly enough 
that Ctenurella n.g. is distinguishable even from this particular form by the 
shape of certain of the dermal bones of the head and shoulder girdle. Since, 
finally, Ctenurella n. g. agrees on the whole with e.g. Rhynchodus with regard 
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to its dentition, this new genus cannot very well be confused with either Ptycto- 
dus PANDER or Palaeomylus Woopw. where the tooth plates are of a different 


kind, Ctenurella gladbachensis n. sp. 


(Figs. 4 A, B, 5, 6 A, D, pls. 26, 27; pl. 28, fig. 1; pl. 29, figs. 1, 2) 

Diagnosis. — Same as for genus (single species). 

Holotype. — SMNH-specimen No. P 4813, a large individual showing 
head, shoulder girdle and part of the vertebral column (pl. 26). 

Other material. — SMNH-specimens Nos. P 4759 a—c, P 4816 a, b, 
P 4817 a, b, P 4818, P 4819 a, b, all more or less complete individuals, P 4721, 
P4770, both showing parts of the shoulder girdle, P 4749, a portion of the 
vertebral column and second dorsal fin, and P 4762 a, b, a small, detached median 
dorsal plate; GLNW-specimens Nos. Gi-O-17, part of a shoulder girdle, and 
Gi-O-18, a detached centro-preorbital plate. 


Derivatio nominis. — The species is named after the City of Ber- 
gisch Gladbach. 

Localities. — Heiligenstock and An der Loh quarries. 

Remarks. — The 12 specimens of Ctenurella n. g. in the material at my 


disposal have all been referred to Ct. gladbachensis n. sp. There is, however, in 
this material a certain amount of variation with regard to e. g. the dermal bones 
of the skull-roof, noticeable above all by comparing small specimens with the 
larger ones, which may certainly be due to changes with the advancing age (or 
to sexual dimorphism), but which may, perhaps, also indicate the presence of 
more than one species of the genus in the fauna. A final decision in this respect 
can, of course, only be reached on the basis of a more comprehensive material. 


Description 

Dermal bones of the head. — The exoskeletal skull-roof, which is 
best displayed in the holotype (pl. 26, figs. 1, 2) and is also met with (though in 
a more fragmentary state of preservation) in 3 other specimens (P 4817, P 4818, 
P 4819), occupies much the same position on the postero-dorsal and postero- 
dorso-lateral parts of the head as in Rhamphodopsis, but is, on the other hand, 
composed of dermal bones which are not in all respects quite similar to those 
of the latter form where their shape and arrangement are concerned (fig. 4 Aj, 
B, C, D; pl. 26, figs. 1, 2). This skull-roof does not extend forwards beyond the 
anterior part of the orbit, and hence does not include any elements comparable 
to the rostral and postnasal plates of Brachythoracid and Dolichothoracid 
Euarthrodires, nor the antorbital part of the preorbital plates in these forms, 
a circumstance which, to judge from the condition of Rhamphodopsis and 
Chelyophorus as well (fig. 4 C, F; see also Panper 1857, pl. 7, fig. 13; EichwALp 
1860, pl. 57, figs. 1, 2°), may quite possibly apply to the Ptyctodontida in general. 

6 According to what is now known of the exoskeleton of the head in Rhamphodopsis and 
Ctenurella n. g., there can be no doubt that the dermal skull-roof of Chelyophorus figured by 
EtcHwa.p in the work cited above really belongs to a Ptyctodontid Arthrodire and not, as main- 
tained by Gross (1936, pp. 74—76) and Woopwarp (1939, p. 320), to a Crossopterygian. There 
is furthermore reason to suspect (although this cannot yet be put forth as more than a tentative 
suggestion) that the holotype of “Epipetalichthys” minor Gross from the Middle Devonian of 
Gerolstein in the Eifel District may represent a somewhat incomplete dermal skull-roof of a 
Ptyctodontid, consisting of a median centro-nuchal plate and paired paranuchal and centro- 


preorbital plates, occupying similar positions in relation to each other as the corresponding plates 
in Ctenurella gladbachensis n. g., n. sp. (see fig. 4 Ay and Gross 1933 bp OEM): 
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In its anterior part, the dermal skull-roof is made up of 3 plates, a small triangular 
median plate, presumably representing a pineal plate, and a pair of large centro- 
preorbital plates, proportionally longer and broader than those of Rhamphodopsis 
and longer than those of Chelyophorus (Pin, C. Pro, fig. 4 A,, C, F, pl. 26, figs. 
1, 2). The centro-preorbital plates meet in the median line behind the pineal plate 
which lies wedged in between them anteriorly; in Chelyophorus, on the other hand, 
they are connected by suture both anteriorly and posteriorly to the latter plate 
(fig. 4 A, F). As in Rhamphodopsis (Watson 1938, p. 399) and Chelyophorus 
(the writer's observations on specimen No. 1894.170. 102 belonging to the 
Royal Scottish Museum, Edinburgh), each centro-preorbital plate exhibits an 
inwards and downwards protruding orbital lamina on the lateral part of its basal 
face, forming a concavity corresponding to the dorsal portion of the orbit (ola. 
C. Pro, fig. 4 A,), and ending anteriorly at the antero-lateral corner of the plate 
whence it was in all probability continued downwards and forwards by the 
antorbital process of the endocranium referred to below (pr. ant’, fig. AB; see 
p. 320). The postero-dorsal part of the skull-roof, following immediately behind 
the centro-preorbital plates, consists of 3 dermal bones, an elongated median 
centro-nuchal plate and a pair of fairly large paranuchal plates (C. Nu, Pan, 
fig. 4 A,; pl. 26, figs. 1, 2), whose exact homologies with the 4 plates occupying 
roughly the same area on the skull-roof of Rhamphodopsis may be difficult to 
ascertain with full certainty at present (C1, Cm, Nu, fig. 4C). On its posterior 
margin, each paranuchal plate exhibits a backwards and outwards directed pro- 
cess, reaching caudally some distance in underneath the anterior margin of the 
median dorsal plate of the shoulder girdle and acting, so one may assume, as a 
“stopper” in the hinge-movement of the head (prp. Pan, fig. 4 A,, B; pl. 26, 
figs. 1, 2). The postero-lateral part of the skull-roof, finally, is made up, like 
in Rhamphodopsis, of paired postorbital and marginal plates, the latter being, 
in this case, comparatively small (M, Pto, fig. 4 A,, B, C; pl. 26, figs. 1, 2). For 
the reception of the trochlea of the anterior dorsolateral plate of the same side, 
each marginal plate carries an articulation fossa, opening on the thickened 
posterior margin of this plate and continuing anteriorly some distance on to the 
posterior part of its basal face. The articulation fossa in question is not well 
disclosed in any of the specimens, but to judge from the shape and size of the 
corresponding trochlea, it probably has the same orientation as that on the 
posterior paranuchal plate of Ellopetalichthys among the Petalichthyida (Orvic 
1957 b, p. 305, f. gl, fig. 7 A; pl. 1, figs. 2—4), thus lying with its axis of length 
parallel to that of the head instead of transversely to the latter as in most 
Brachythoraci. 

On the cheek of each side, there is a single dermal bone, a suborbital plate, 
which is fairly large as compared with the corresponding bone of Rhamphodopsis 
but, as far as one can judge, more slender in its general proportions than that of 
Chelyophorus (So, fig. 4 A,, B, C; cf. Eicawaip 1860, pl. 57, fig. 1). Dorsally, 
this suborbital plate is firmly connected by suture with the postorbital and mar- 
ginal plates of the skull-roof (cf. So, M, pl. 26, figs. 1, 2). There are no signs, 
in any of the specimens at my disposal, of the elongated cheek-bone underneath 
the suborbital described by Watson (1938) in Rhamphodopsis (X, fig. 4 C), and 
as far as I can find, such a bone can hardly have existed at all in the form now 
under consideration. 
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The ornamentation of the dermal bones of the skull-roof and cheek is similar 
to that of the other Ptyctodontida, consisting of irregular ridges and tubercles, 
sometimes showing a more or less distinct radiating arrangement (figs. 4 B, 5; 
pl. 26, figs. 1, 2). 

It is obvious, as already remarked by Gross (1936, pp. 74—75) with 
reference to Chelyophorus, that in the Ptyctodontida the dermal bones of the 
skull-roof and cheek differ considerably, both in arrangement and number, from 
those one is accustomed to associate with “typical”’ Arthrodires, more precisely 
the Brachythoraci and Dolichothoraci. When, in the descriptions above, the same 
terminology has nevertheless been used as that generally applied to the exo- 
skeleton of the head of these two Arthrodire groups, it should be clearly under- 
stood that the individual dermal bones of the skull-roof and cheek in the Ptycto- 
dontida, or most of them at any rate, cannot be regarded as strict homologues 
of their namesakes in the Brachythoraci and Dolichothoraci. It lies outside the 
scope of the present paper to give a detailed analysis of the homologies of the 
dermal bones of the head in the Ptyctodontida (such as undertaken by STENsI6 
1945, pp.64—65; 1947, pp. 127129: 1948, pp. 196—208, 611: 1959; for 
various other Arthrodires); besides, an analysis of this kind is difficult to carry 
out since, in the first place, the lateral line system, often a reliable means of 
determining dermal bone homologies, is known to a very moderate extent only 
in such forms as Rhamphodopsis and Ctenurella n. g. (see below), and since in 
the second, these bones evidently are somewhat differently developed in different 
representatives of the group (fig. 4 A;, C). As far as Ctenurella gladbachensis 
n.g., n.sp. is concerned, however, it is a fair inference that bone components 
corresponding to the central plates of the Brachythoraci and Dolichothoraci 
(parietal plates, Stensıiö 1947, 1959) are contained not only, as indicated by 
the name, in the centro-preorbital and centro-nuchal plates, but quite possibly 
in the paranuchal plates as well. As regards the postmarginal and ventral post- 
marginal plates (Pm, Vpm, fig. 3 A—C, E) — if such ever existed as independent 
elements in the predecessors of the Upper Middle Devonian Ptyctodontida — 
these bones may be included in the marginal and/or suborbital plates. More 
uncertain, on the other hand, are the possible positions of bone components 
corresponding to the postsuborbital plate of the Brachythoraci and Dolicho- 
thoraci. New and more completely preserved material of Chelyophorus, where 
the lateral line system of the head can be studied in more detail than in either 
Rhamphodopsis or Ctenurella n.g., may, perhaps, yield more decisive infor- 
mation in this, and other respects. 

Dentition. — As normally in the Ptyctodontida (see EASTMAN 1898: DEAN 
1906; JarxeL 1929; Gross 1933 b; Watson 1934, 1938; and others) the denti- 
tion consists, on each side, of a single pair of tooth plates attached, the upper 
one to the ventral part of the palatoquadrate, and the lower one to the dorsal 
part of the Meckelian cartilage (tp. Pa, tp. Mk, fig. AB: pl. 26, fig. 1; plige: 
fig. 1). With regard to their shape and other properties, these tooth plates 
are in many ways suggestive of those in Rhynchodus and Rhamphodopsis. 
Like the latter, they are adapted to shearing, having each a sharp-edged, 
smooth biting area, situated on the labial side of the upper tooth plate and on 
the lingual of the lower one. There are no signs on them of broad, crushing 
“tritors” or rounded tritoral cusps such as occur on the biting areas of the tooth 
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plates of Ptyctodus and Palaeomylus, respectively (trit, pl. 28, fig. 6; literature 
cited on p. 311 above; cf. also Hussakor & Bryant 1918, pl. 41; Orvic 1957 b, 
p.321). In reconstructing the tooth plates in their natural position in relation 
to each other as well as to the supporting elements of the visceral endoskeleton, 
attention should be drawn to the circumstance that (a) the lower tooth plate, at 
least in some specimens, e.g. the holotype, seems to be somewhat longer than 
the corresponding upper one of the same side, projecting forwards and in 
towards the symphysis of the lower jaw a little beyond the anterior, beak-like 
part of the latter (see also in Rhynchodus; Jarkeı 1929, fig. 37); and (b) since 
the palatoquadrates of both sides were quite clearly separated throughout their 
height, and thus prevented from joining in a symphysis anteriorly by the for- 
wards and downwards protruding ethmoidal region of the endocranium between 
them, the pair of tooth plates attached to these elements cannot possibly have 
been lying nearly so close together antero-medially as in the reconstructions of 
Ptyctodontid dentitions given by DEAN (1906, figs. 116—118; see also Watson 
1938, p.400). There is thus a space in front, bounded off laterally by the 
anterior portions of the tooth plates just referred to and dorsally by the ventral 
side of the nasal capsules, which is difficult to account for except by assuming 
that it was, originally, occupied by a pair of small, anterior tooth plates, working 
against the antero-medial parts of the tooth plates of the lower jaw, and cor- 
responding to the anterior superognathals (vomeral tooth plates) of the Brachy- 
thoracid Arthrodires as well as to the anterior (““vomerine”’) tooth plates of the 
upper jaw in the Holocephalians (cf. tp. a’, fig. 4B). It must be admitted, of 
course, that no direct evidence yet exists of such anterior tooth plates in the most 
completely preserved Ptyctodontid material, including, in addition to that dealt 
with here, also the specimens of Rhamphodopsis from the Scottish Devonian 
(Watson 1934, 1938), of Rhynchodus from the Manticoceras-beds of Wil- 
dungen (Jarkeı 1929; and earlier papers by that writer; Gross 1933 b) and 
certain specimens of Palaeomylus from the Hamilton Limestone of Milwaukee 
(EAstman 1898, fig.48), but in view of what has been said above, there is, 
nevertheless, reason to believe that these tooth plates were actually present. If 
so, one should be able to eliminate one of the obstacles for a comparison of the 
Ptyctodontida with the Brachythoracid Arthrodires on the one hand and the 
Holocephalians on the other, and in particular one which has been subjected to 
much discussion on previous occasions (see EastMAN 1898, Dean 1906, Dotto 
1907; and others). 

Endocranium. — In its most anterior part, the endocranium exhibits 
a pair of long and thin, rod-like rostral processes, somewhat paddle-shaped in 
front view, which are attached to the ethmoidal region at, or near, the nasal 
capsules and which protrude upwards and possibly also a little forwards into 
the mass of soft tissue forming the dorsal part of the snout. These processes, 
which lie practically in situ, i.e. parallel with the anterior margins of the 
autopalatine ossifications, in 3 specimens (both of them in the holotype and 
P 4818, one in P 4759), are lined throughout their extent, except most basally, 
with a continuous layer of perichondral bone (rp, fig. 4 B, pl. 26, fie te pled, 
fig.1). They beara strong resemblancetothe pair of lateral 
rostral processes inthe most anterior part of the endocra- 
nium in the recent Holocephalians, particularly those in 
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Fig. 4. A, B, Ctenurella gladbachensis n. g., n. sp., Upper Calcareous Flags of the Ber- 
gisch Gladbach area; head and shoulder girdle; Ay, dermal bones of skull-roof, cheek and 
shoulder girdle, flattened out in one plane; based mainly on the holotype and SMNH-specimen 
No. P 4818; ornamentation omitted; 3; As, transverse section of preorbital plates at the place 
indicated by arrows in A1; B, attempted restoration of head and shoulder girdle in lateral view; 
X 3. C—E, Rhamphodopsis trispinatus Watson, Middle Devonian of Scotland; C, dermal bones 
of skull-roof and cheek flattened out in one plane; D, reconstruction of head and shoulder girdle 
in lateral view; E, dermal bones of shoulder girdle in ventral view; from Warson 1938, figs. 2, 
1, 4; X2. F, Chelyophorus verneuili Ac., Upper Devonian, Orel, Russia; anterior part of dermal 
skull roof; from Gross 1936, fig. 7 (here orientated with the anterior margins of the preorbital 
plates upwards); X2. G, Rhynchodus tetrodon Jarkeı, Lower Upper Devonian of Wildungen, 
Germany; dermal shoulder girdle in lateral view; from JAEKEL 1929, fig. 89; approximately X 2/3. 
H, Rhinochimaera pacifica (Mırsukuri), recent; endoskeleton of head, shoulder girdle and 
pectoral fin in lateral view; from Garman 1904, pl. 1, fig. 2; somewhat less than nat. size. 
J, K, Callorhynchus callorhynchus (L.), recent; J, part of the endoskeleton of the head in an 
embryo (85 mm stage) in lateral view; approximately X 8; K, anterior view of ethmoidal region 
of the endocranium in the same embryo in larger magnification; from SCHAUINSLAND 1903, pl. 17, 
figs. 124, 126. 
Adl, Al, Amv, anterior dorsolateral, anterior lateral and anterior median ventral plates; Aut, 
autopalatine ossification; Cz, Cm, C. Nu, C. Pro, Il. Avl, M, Md, lateral central, median central, 
centro-nuchal, centro-preorbital, interolateral-anterior ventrolateral, marginal and median dorsal 
plates; Mk, Meckelian cartilage; Nu, Pan, Pin, nuchal, paranuchal and pineal plates; Pq, palato- 
quadrate; Pq. p, posterior cartilaginous part of palatoquadrate; Pto, postorbital plate; Qua, 
quadrate ossification; Sc. co, scapulocoracoid; So. Sp, suborbital and spinal plates; Spi, dorsal 
spine; X, dermal bone of cheek (continued on following page). 
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Rhinochimaera and in embryos of Callorhynchus (rp. |, 
fig. 4 H—K; see further ScHAUINSLAND 1903, GARMAN 1904, Aus 1917, DE BEER 
& Moy-THomas 1935, Hoımcren 1942 b; and others), and correspond, 
so it seems, more closely with these than with any of the 
various rostral cartilages met with in sharks and rays (see 
discussion in: Hotmcren 1942 b, pp. 204—206). There are no signs of a third, 
median rostral process, similar to that which always occurs in the recent Holo- 
cephalians and in some representatives of this group (Harriotta, Rhinochimaera) 
may attain gigantic proportions (rp. m, fig. 4 H); if this process was at all deve- 
loped (which it might quite possibly have been), it consisted of cartilage only 
(rp. m’, fig. 4B). 

Apart from the rostral processes just referred to, the endocranium seems to 
have been entirely devoid of perichondral bone throughout its extent. An approx- 
imate idea of its general shape and proportions may nevertheless be gained by 
taking into consideration the length and breadth of the dermal skull-roof and 
the shape and position of the elements of the visceral endoskeleton (to the extent 
these can be made out at present; cf. discussion below). According to this evi- 
dence — such as it is — there is reason to believe that the endocranium was, 
on the whole, rather suggestive in many ways of that of the Holocephalians, 
being short and high, and having an elongated, forwards and downwards 
protruding ethmoidal region, a fairly narrow interorbital septum, and short otic 
and occipital regions (see reconstruction, fig. 4 B). It is not inconceivable, 
furthermore, that a strong, laterally protruding, antorbital process was developed 
antero-dorsally to the orbit, forming a downward and forward continuation of 
the orbital lamina on the basal face of the preorbital plate of the skull roof 
(pr. ant’, fig. 4 B; concerning the relations, if any, between this antorbital pro- 
cess and the dorsal part of the autopalatine ossification, see discussion below). 


Visceral endoskeleton. — The palatoquadrate is represented by 
two perichondral ossifications, a large one, which we may here refer to as the 
autopalatine ossification (although this name, as we shall see, may 
not be wholly adequate), bearing on its ventral part the tooth plate of the upper 
jaw, and a smaller one, the quadrate ossification (Aut, Qua, fig. AB, 
pl. 26, fig. 1, pl. 29, fig. 1). The autopalatine ossification, which is displayed 
from the lateral side in the holotype and in 2 other specimens as well (P-4817, 
P 4818), is high and short. In its dorsal part, where the lining of perichondral 


a. cartı 3, areas devoid of perichondral bone on medial face of autopalatine ossification, indi- 
cating places of attachment to, or connection with, the endocranium; ad, av, dorsal and ventral 
arcualia; bagdof1, bapdof,, anterior and posterior basal plates of first dorsal fin, and baydof:, 
a ventral basal plate of the same fin (hypothetical); ba. pecy, ba. pecm, ba. pecy, propterygial, 
mesopterygial and metapterygial basal plates of pectoral fin; cla, head clasper; cr, median crest 
of median dorsal plate; ifc, groove for infraorbital lateral line; lam. ap, apronic lamina of 
shoulder girdle; Ic, canal (D) and groove (G) for main lateral line; Id?, mpl?, grooves possibly 
representing the dorsal lateral line and the middle pit-line; nc, nasal capsule; nch, notochord; 
nsp, neural spines; ola. C. Pro, orbital lamina of centro-preorbital plate; ppl?, groove possibly 
representing the posterior pit-line; pr. ant, antorbital process, and pr. ant’, this process (hypo- 
thetical) in a Ptyctodontid; rp, rostral processes; rp. l, rp.m, paired lateral and single median 
rostral processes in the Holocephalians, and rp. m’, the median rostral process (hypothetical) in a 
Ptyctodontid; soc, canal (Ay, C) and groove (F) for supraorbital lateral line; tp. a’, anterior tooth 
plate of upper jaw (hypothetical); tp. Mk, tp. Pq, tooth plates attached to the Meckelian cartilage 
and the palatoquadrate, respectively. 
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bone is exceedingly thick and strong, it exhibits a slender, peg-like process, and 
just behind this process, a broad, shelf-like margin which is concave in a rostro- 
caudal direction. A similar dorsal process is recognizable also in the correspon- 
ding ossification of Rhynchodus (as figured by Jarkeı 1929, fig. 37, and earlier 
papers by that writer; and Gross 1933 b, pl. 7, fig. 3) where, however, the pro- 
cess itself is stouter, and the concavity in the dorsal margin immediately behind 
it more shallow, proportionally, than in the present case. The medial face of 
the autopalatine is disclosed in one specimen (P 4759; cf. Aut, pl. 29, fig. 1), and 
although crushed to some extent, it nevertheless exhibits 3 clearly identifiable 
areas devoid of perichondral bone, similar to, although differing somewhat in 
position from, those on the same face of the corresponding ossification in 
Rhynchodus, viz. an anterior elongated area, close to, and roughly parallel with, 
the anterior margin, a middle oval area, some distance underneath the concave 
dorsal margin, and a posterior area, nearly circular in outline, near the dorsal 
part of the posterior margin (a. cart,, a. cart,, a. cart;, fig. 4 B; pl. 29, fig. 1; cf. 
JAEKEL 1929, L,, L., Ls, fig. 37; Gross 1933 b, pl. 7, fig.3). These areas cannot 
have been caused by “Verletzungen” as JAEKEL (op. cit.) seems to have believed, 
but evidently mark off the places in which the autopalatine was attached to, or 
connected with, the endocranium. Unfortunately, one cannot tell at present 
exactly where the corresponding areas of attachment or connection were situated 
on the ethmoidal and orbitotemporal regions of the endocranium which, as 
already mentioned, seem to have been without a lining of perichondral bone; 
consequently, it is difficult to be absolutely sure of the position originally occu- 
pied by the autopalatine in relation to these regions (cf. the somewhat similar 
problem confronting Watson 1938, p. 401, in reconstructing the jaw-apparatus 
of Rhamphodopsis). There are, in this respect, several possibilities of which two 
may be especially mentioned here, namely (1) that the autopalatine, in this case 
correctly identified as such, was placed almost vertical, with its anterior margin 
sloping downwards and slightly forwards, its dorsal peg-like process situated 
just in front of the orbit, in the vicinity of the ventral part of the antorbital 
process of the endocranium referred to above, its concave, shelf-like dorsal 
margin behind this process forming parts of the anterior and antero-ventral 
boundaries of the orbit, and the long axis of the tooth plate attached to its ventral 
part lying about parallel with that of the head; and (2) that the ossification in 
question, which in this case, in addition to the autopalatine, should include also 
a portion of the metapterygoid, occupied a much more oblique position, with 
its dorsal peg-like process pointing backwards and a little upwards in the middle 
or posterior part of the orbit, behind the exit of the n. opticus, its concave dorsal 
margin behind this process directed backwards and a little downwards and having 
no direct relation to the orbital wall, and the long axis of the tooth plate on its 
ventral part extending forwards and upwards instead of being horizontal.’ 
According to the first alternative, the autopalatine should certainly occupy a 
rather peculiar position in relation to the orbit as compared with that of fishes in 
general; according to the second, the significance of the shelf-like, concave dorsal 
margin behind the peg-like process in not altogether easy to account for. The 


7 A third alternative, suggested by Hoımcren (1942 b, fig. 36 B) in his reconstruction of 
Rhamphodopsis, which involves the placing of the autopalatine in an oblique, forwards and 
upwards inclined position, is clearly out of question here. 
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reason why, in reconstructing the head, I have here choosen to adopt the first 
alternative (fig. 4 B), although it may not be wholly satisfactory from the point 
of view of comparative anatomy, lies in the circumstance that in the two speci- 
mens at my disposal where the autopalatines of both sides are well preserved 
and, as it seems, but slightly displaced (the holotype and P 4818), one can hardly 
bring them, and the attached tooth plates, into the oblique position they should 
have had, were the second alternative after all the true one. Still and yet, the 
latter alternative cannot be altogether discarded, and further investigations on 
Ptyctodontid material are needed before a decisive answer can be given. 

The quadrate ossification, which is somewhat displaced in the holotype 
(Qua, pl. 26, fig. 1) but preserved in its natural position in relation to the pos- 
terior part of the Meckelian cartilage in another specimen (P 4818), is fairly 
high and slender, more so, proportionally, than the corresponding ossification in 
Rhynchodus (JAaekeı 1929, Q, fig. 37; Gross 1933 b, pl. 7, fig. 3). It has’ the 
shape of a fairly long shaft which widens in a funnel-like manner dorsally and 
to some extent also ventrally (Qua, fig. 4B). It should be mentioned here that 
in addition to the two ossifications just dealt with, the palatoquadrate also 
includes a posterior part, consisting entirely of cartilage. This cartilaginous part 
was probably fairly large, extending backwards underneath the orbit and con- 
necting with, or articulating against, the otic region of the endocranium, if the 
autopalatine is placed in the about vertical position suggested above (Pq. p, 
fig. 4B). If, on the other hand, one prefers instead to put the autopalatine in 
a more oblique position (see foregoing discussion), the cartilaginous part just 
referred to cannot have been nearly as large. 

The Meckelian cartilage, upon which the tooth plate of the lower jaw is 
situated, is lined with perichondral bone. Since, however, this perichondral 
bone is crushed to some extend in all specimens where it is preserved, the shape 
of the cartilage in question cannot be made out in any detail. It was, in all 
events, clearly low and short (Mk, fig. 4 B, pl. 26, fig."1). 

In the holotype and in other specimens as well (P4759a, b, P4818) there 
are, behind the jaws and just in front of the apronic lamina of the shoulder 
girdle, several rod-like perichondral ossifications which obviously represent parts 
of branchial arches, possibly for the most part ceratobranchial and epibranchial 
elements (bra, pl. 26, fig. 1, pl. 29, fig. 1). They are too displaced, however, 
to allow any reconstruction of the branchial skeleton as a whole. It is evident, 
in any case, that the posterior one of these arches must have been situated well 
in front of the apronic lamina of the shoulder girdle and that consequently the 
branchial basket, like that of the Holocephalians, was compressed rostro-caudally 
and lay mainly or entirely underneath the posterior part of the skull. Elements 
of the hyoid arch have not been identified with certainty, but certain stout ossi- 
fications which in some cases occur just behind the ossifications of the palato- 
quadrate may, perhaps, be interpreted as ceratohyals (Chy?, pl. 29, fig. 1). 
Although there is no evidence to show what the dorsal part of the hyoid arch 
looked like, and whether a hyomandibular was present or not, one may never- 
theless assume, with some degree of certainty, that this arch was non-suspen- 
sorial. The whole position of the branchial apparatus, finally, strongly suggests, 
to my mind at any rate, that the posterior part of the cheek was covered by a 
soft-tissue operculum, possibly strengthened by cartilaginous gill-rays, and that 
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the gill-slits were in communication with the exterior by means of a common 
branchial opening lying immediately behind the posterior margin of this oper- 
culum (br. o, fig. 5 A). 

Before leaving the endoskeleton of the head, it should be mentioned here 
that no traces of labial cartilages have been observed in the material. 

Dermal bones and endoskeleton of the shoulder girdle; 
pectoral fins. — Like in Rhynchodus, Rhamphodopsis and in all proba- 
bility in Chelyophorus as well (fig. 4D, G; see Eicuwatp 1860, plo5/, fea: 
Jaëkez 1929; and earlier papers by that writer; Gross 1933 b, pp. 58, 60, 
fig. 16 A, pl. 9, fig. 5, pl. 10, figs. 1—6; 1937, p. 67; Watson 1934, pp. 455 
—456, 457, figs. 6—8, pl. 1; 1938, pp. 401—403, figs. 1, 3—5, pl. 1; Hoım- 
GREN 1942 b, fig. 36 B; Srensid 1959, pp. 207—210, fig. 748), the dermal shoul- 
der girdle is short and high and about vertical in position when viewed from 
the lateral side (figs. 4 B, 5, pl. 26, fig. 1, pl. 28, fig. 1, pl. 29, fig. 1). It does 
not contain any dermal bones corresponding to the posterior dorsolateral, pos- 
terior lateral, posterior ventrolateral and posterior median ventral plates of the 
Brachythoraci and Dolichothoraci, a circumstance which, to judge from the con- 
dition of the other forms just referred to, is probably normal as far as the 
Ptyctodontida are concerned. On the other hand, the dermal shoulder girdle is, 
in this case, of a type of its own in that it does not include (a) a strong dorsal 
spine similar to that firmly attached to the median dorsal plate of Rhamphodopsis 
(Spi, fig. 4 D); (b) a spinal plate in its ventro-lateral part, inserted between the 
anterior lateral and interolateral-anterior ventrolateral plates, such as is devel- 
oped in Rhamphodopsis and Rhynchodus (Sp, fig. 4D, G); and (c) as far as one 
can judge not either an anterior median ventral plate which does occur in both 
forms just referred to (Amv, fig. 4 E; see Srensiô 1959, Icl, fig. 74) and in all 
probability existed in Chelyophorus also (cf. the detached plate figured by 
Panper 1857, pl. 7, fig. 14a, b). More precisely, it is made up of 7 elements, 
an unpaired median dorsal plate and paired anterior dorsolateral, anterior lateral 
and interolateral-anterior ventrolateral plates, the latter pair of plates being, as 
shown by Stensıö (1959, p. 208), clearly compound elements which have arisen 
by fusion of interolateral and anterior ventrolateral plates similar to those of 
the Brachythoraci and Dolichothoraci (concerning the interpretation of these 
plates, see also Watson 1934, p. 457; Gross 1937, p. 67). With the exception 


8 Other figures in the literature, worth mentioning here, of plates belonging to the dermal 
shoulder girdle of Ptyctodontid Arthrodires include the “scale-like dermal plate . .. theoretically 
associated with Rhynchodus” which was described by Eastman (1907, p. 73, pl. 1, fig. 6; 1908, 
p. 126, pl. 2, fig. 18) from the Hamilton Limestone of Milwaukee; this specimen (upside-down 
in Eastman’s figures) clearly consist of the anterior lateral plate associated with part of the 
interolateral-anterior ventrolateral plate and possibly the spinal plate as well, but cannot be 
determined at present as to genus or species. Eczematolepis plates may, as | have discussed on 
a previous occasion (Orvic 1957 b, pp. 329—330), represent parts of the dermal shoulder girdle 
in that member of the Ptyctodontida whose dentition has been described under the generic name 
of Palaeomylus; however, as far as I can find from the well preserved specimens I had the 
opportunity of studying in the U.S. National Museum, Washington, D. C., during my visit 
there in 1953, one cannot immediately identify these Eczematolepis plates with any of the dermal 
bones of the shoulder girdle in such forms as Rhynchodus or Rhamphodopsis. The possibility 
certainly exists, furthermore, that the Oéstophorus plates from various Devonian deposits of 
North America may belong to the dermal shoulder girdle of Ptyctodontida; in any case they show 
an ornamentation very similar to that on the apronic lamina of e. g. Rhynchodus (see Orvic 


op. cit., p. 336). 
ell” 


324 Tor Orvig 


of the median dorsal, all these plates of the dermal shoulder girdle are reminis- 
cent to such a degree of those in other Ptyctodontida where their shape, orna- 
mentation and other properties are concerned, that they need not be dealt with 
in any detail here (Adl, Al, Il. Avl, figs. 4 A,, B, D, E, G, 5, pl. 26, figs. 1, 3, 
pl. 28, fig. 1, pl. 29, fig. 1); it should be mentioned, however, that the ventral 
part of each interolateral-anterior ventrolateral plate is longer than broad instead 
of the reverse as in Rhynchodus and Rhamphodopsis (figs. 4 A,, E; cf. also 
STENSIO 1959, Clav + Cl, fig. 74), and that the lateral wall of the shoulder 
girdle, as one proceeds in a ventral direction on the anterior lateral plate towards 
the interolateral-anterior ventrolateral plate of each side, is gradually narrowing 
to such an extent that when it turns forwards and downwards just above the 
base of the pectoral fin, it is developed as a thin margin only (figs. 4B, 5 A, 
pl. 26, figs. 1, 3, pl. 28, fig. 1). The median dorsal plate (Md, figs. 4 Ay, B, 
pl. 26, fig. 1, pl. 29, figs. 1, 2), on the other hand, is not high and wedge- 
shaped as in Rhamphodopsis (Watson 1938, p. 401, M.D., fig. 3) — where 
one lateral half of this plate meets its fellow of the opposite side at an acute 
angle in the median line — but broad and fairly low, and gently curved in 
transverse section (fig. 6 A,) except most posteriorly where it exhibits a short 
and low crest on its dorsal side (cr, fig. 4 B, pl. 26, fig. 1). On the posterior 
margin of the plate there is a small median notch (np, pl. 29, figs. 1, 2) into 
which fitted the ventral part of the anterior margin of the first dorsal fin. Unlike 
in many Brachythoraci with a short dermal shoulder girdle, the center of radia- 
tion of the median dorsal does not lie at, or near, the posterior margin, but more 
anteriorly, in fact almost in the middle of the plate. Furthermore, in that part 
of the basal face of the dermal bone in question which in the Brachythoraci is 
occupied by a longitudinal crest, frequently ending posteriorly in a strong, down- 
wards protruding process, there is, in this case, no crest at all but instead two 
thin, straight downwards directed bone laminae, situated fairly close to each 
other and forming the lateral boundaries of a deep and narrow median groove 
between them (der. Sya, pch.b, fig. 6 Ay, As, pl. 29, figs. 1, 2). These bone 
laminae evidently represent perichondral bone which in its dorsal part has fused 
completely with the median dorsal plate and which in all probability lined the 
upper portion of a crested synarcual of the vertebral column. In Chelyophorus 
(Acassiz 1844, pl. 31a, fig. 14a, b; Panper 1857, pl. 7, fig. 11; observations 
by the present writer on various specimens, particularly one in the possession 
of the Geological-Paleontological Institute of the Bonn University), the basal 
face of the median dorsal plate is equipped with a high, straight downwards 
directed median crest which, as far as one can judge, is of mixed origin in that 
anteriorly and postero-dorsally, where it consists of compact bone, it is surely 
to be regarded as an outgrowth from, and hence as an integral part of, the 
dermal bone itself, whilst postero-ventrally, where it exhibits a deep, longitu- 
dinal, groove-like concavity, it very probably includes also perichondral bone, 
similar to that just referred to, which forms the lateral boundaries of that con- 
cavity. Even in Chelyophorus, therefore, everything goes to indicate that the 
dorsal part of the dermal shoulder girdle was rigidly connected with an adjoin- 
ing endoskeletal element, presumably also in this case a crested synarcual of the 
vertebral column. A corresponding connection between the dermal shoulder 
girdle and the anterior part of the vertebral column may well have existed also 
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in other Ptyctodontida, but nothing definite can at present be said in this respect 
since in Rhamphodopsis the basal face of the median dorsal plate has not been 
figured and since in Rhynchodus, to the best of my knowledge, this particular 
plate has not been detected so far. 

In 3 specimens (the holotype and P 4759 a, P 4770) the scapulocoracoid is 
perichondrally ossified, in part at least (Sc. co, figs. 4B, 5B, pl. 26, figs. 1, 3, 
pl. 28, fig. 1), but the extent and shape of this ossification cannot be ascertained 
without preparing away the dermal bones of the shoulder girdle lying on its 
anterior, ventral and lateral sides, a task which, for a variety of reasons, has not 
been attempted so far. It is a fair inference, however, that the ossification in 
question is similar, by and large, to that of Rhynchodus (Stensıö 1959, Eshth, 
fig. 75). Like the latter, it exhibits a coracoidal fenestration for muscles extend- 
ing on to the pectoral fin (Stensiö op. cit., p. 210, fen. mv, fig. 75). On its 
postero-lateral side, the 3 articular areas for the basal plates of the pectoral fin 
lie in a row which slopes obliquely forwards and downwards. 

Judging from the holotype and specimen No. P 4759 a, the pectoral fin is 
of the same kind as in Pseudopetalichthys® prümensis (Brom) among the Stego- 
selachii, containing 3 basal plates, an anterior propterygial, a middle mesoptery- 
gial and a posterior metapterygial one (ba. peca, ba. pecm, ba. pecp, figs. 4B, 
5 B, pl. 26, figs. 1, 3, pl. 28, fig. 1). Since in the Stegoselachii this fin has been 
thoroughly described and discussed on various occasions previously (Brom 
1933 b, p. 427, fig. 5; Stensıö 1944, fig. 18; 1959, pp. 56—60 etc., figs. 17, 
19, 70—72), there is no need to deal with it in any detail here. It may be men- 
tioned, however, that the surface of the perichondral bone lining the basal plates 
of the fin is more rugose than in the other endoskeletal ossifications owing to 
the circumstance that throughout its extent, it exhibits openings of fairly large 
vascular canals, situated close to each other. A similar rugose surface is shown 
also by the perichondral bone of the fin radialia in Dunkleosteus (Orvic 1957 b, 
pp. 314, 315). 

Lateral line system. — Like in Rhamphodopsis (fig. 4C, D; WATSON 
1938, p. 399), the lateral line system is traceable by canals in, or grooves on, 
the dermal bones to a much more limited degree than in the majority of the 
Brachythoraci and Dolichothoraci; consequently this system lay in the main in 
soft tissue above the external face of the exoskeleton. In the lateral part of the 
centro-preorbital plate of each side, there is a canal for the supraorbital lateral 
line (soc, fig. 4 A,, Az), and as evinced particularly by specimen No. P 4819, 
this canal, like the corresponding one of Rhamphodopsis (Watson 1934, fig. 8), 
opens to the exterior by a single row of pores. Even in Chelyophorus this lateral 
line is met with, although it is here represented by an open groove on the 
external face of the dermal bone in question (soc, fig. 4 F; see Acassiz 1844, 


9 As I had the opportunity of observing during a visit to the Heimatmuseum of Bad Kreuz- 
nach in 1959, the specimen of Pseudopetalichthys priimensis (Brom) described by Brom (1933 b) 
is in many ways so surprisingly like the holotype of Paraplesiobatis heinrichsi Brow that both 
specimens may, in fact, belong to the same genus. If this is true — which can only be corrobo- 
rated by further study of the material — the generic name of Pseudopetalichthys Moy-THomas 
should be dropped as a junior synonym of Paraplesiobatis Bron. Furthermore, Paraplesiobatis 
should be ranked among the Stegoselachian Arthrodires and not be regarded as some sort of an 
Anaspid (Brom 1933 a, p. 286; STENSIO 1957, p. 239) or as a representative of the Thelodonti 
(BErG 1958, p. 28). 
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pl. 31 a, figs. 19, 19 a; PanDer 1857, pl. 7, fig. 13). In the medial part of the 
centro-preorbital plate there are (in the holotype) two lateral line grooves, 
namely (a) one which lies in a transverse position and joins its fellow of the 
opposite side in the median line behind the pineal plate, and (b) another which 
meets the former at an acute angle near, but not quite at, the center of radiation 
of the plate, and is directed obliquely backwards and inwards (mpl?, ppl?, 
fig. 4 Ay, pl. 26, figs. 1, 2). These grooves, which are also met with in Chelyo- 
phorus (where, however, the posterior one of them has a somewhat different 
course; see mpl?, ppl?, fig. 4 F; and Acassiz 1844, pl. 31a, fig. 19; PANDER 
1857, pl. 7, fig. 13; Ercuwatp 1860, pl. 57, fig. 1), but which do not, apparently, 
exist in Rhamphodopsis (fig. 4 C), may most probably correspond to the middle 
and posterior pit-lines of the Brachythoraci and some of the Dolichothoraci. As 
far as the dermal skull-roof is concerned there is, finally, a Y-shaped lateral 
line groove on the centro-nuchal plate which has no equivalent in Rhamphodopsis 
and which is not easy to interpret satisfactorily (ld?, fig. 4 A,, pl. 26, figs. 1, 2): 
it is not inconceivable, however, that the anterior fork of this groove lies in 
direct caudal alignment of the pair of backwards and inwards directed lateral 
line grooves just referred to on the postero-medial parts of the centro-preorbital 
plates (ppl?, fig. 4 A,), and that consequently, this fork may represent the most 
posterior portions of, and the junction between, a pair of lateral lines which 
presumably correspond to the posterior pit-lines of other Arthrodires. If this is 
true, the circumstance that in Chelyophorus the lateral line grooves in question 
diverge backwards (as they normally do in such Arthrodires as the Brachythoraci 
and Dolichothoraci) instead of, like in the form now under consideration, con- 
verging in the same direction and eventually joining each other on the centro- 
nuchal plate (ppl?, fig. 4A,, F), is possibly to be explained by the different 
manner of fusion of the various bone-components in the dermal skull-roof of 
these two forms (concerning the displacement of lateral lines in connection with 
fusion of bones in fishes, see further Jarvik 1948, pp. 118—122). As to the 
posterior, unpaired part of the lateral line groove on the centro-nuchal plate, 
this may well have been developed for a dorsal lateral line, perhaps comparable 
to, although lying in a more anterior position than, that dorsal lateral line which 
in Phyllolepis orvini Heintz is sometimes represented by a median groove on 
the most anterior part of the median dorsal plate (see Stensié 1936, p. 25, dx, 
fig. 9,-pl. 10). 

On the suborbital plate there are, in some of the specimens, indications of 
a shallow groove for the infraorbital lateral line, running near, and roughly 
parallel with, the anterior margin of the postorbital portion of this plate (ifc, 
fig. 4 A,); a similar groove is also met with on the corresponding plate of Chelyo- 
phorus (Eicawain 1860, pl. 57, fig. 1), whereas it seems to be lacking in Rham- 
phodopsis (fig. 4C). Some indications furthermore exist of another lateral line 
on the suborbital, passing (in this case as a closed canal) from the center of 
radiation obliquely backwards and down towards the rounded postero-ventral 
corner of the plate, and thus corresponding in position to the anterior part of 
the supramaxillary lateral line groove in the Brachythoraci and some of the 
Dolichothoraci (smca, fig. 3 A—E; see DENISON 1958, fig. 106 D, F); the evi- 
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dence is too inconclusive, however, to state with certainty whether this lateral 
line canal really occurs, and it has consequently not been marked off on the 
accompanying figure (fig. 4 A). 

On the anterior dorsolateral plate of the shoulder girdle, no trace has yet 
been detected of the main lateral line which in Rhamphodopsis is represented by 
a closed canal (Ic, fig. 4D; Warson 1938, p. 402) and in Chelyophorus and 
Rhynchodus by an open groove (lc, fig. 4G; Acassız 1844, pl. 31a, figs. 15, 17, 
18; Panper 1857, pl. 7, figs. 3b, 3b’). On the trunk behind the shoulder girdle, 
which is completely devoid of scales, there are no signs of this lateral line either. 

Pelvic girdle and fins. — The perichondral ossifications in this 
part of the endoskeleton are best preserved in specimens P 4816 b and P 4818, 
but they are also met with, though in a less favourable state of preservation, in 
the holotype and in P4759a and P4819a. In the pelvic girdle, there is a pair 
of such ossifications, elongated ovoid or somewhat button-like in ventral view 
(pelv. g, fig. 5B, pl. 27, fig. 1), and smaller, proportionally, than those of 
Rhamphodopsis (Watson 1938, Pelv, figs. 4, 5); since these ossifications occu- 
pied a ventral position, they offer scant information as regards the shape and 
size of the pelvic girdle as a whole. Each pelvic fin contains an elongated, back- 
wards directed, basal plate, a basipterygium (or metapterygium), which may vary 
somewhat in relative length in the individual specimens (ba. pelv, fig. 5 B, pl. 26, 
fig. 1, pl. 27, fig. 1). The radialia are not perichondrally ossified, but there is 
reason to believe that they formed a long row, articulating against, and radiating 
somewhat fan-like out from, the basipterygium throughout the length of the 
latter, or nearly so, and that consequently, the pelvic fins (pelv, fig. 5) were of 
much the same kind as in Pseudopetalichthys priimensis among the Stegoselachii 
(Brom 1933 b, pp. 427—428, figs. 3, 6, pl. 1, fig. 1) and in various Elasmo- 
branchs. On their ventral side, the pelvic fins are not covered by scales similar 
to those in Rhamphodopsis and Rhynchodus (Gross 1933 b, pl. 10, fig. 7; 
Watson 1934, PELVIC FIN, fig. 6; 1938, Pelv. fin, fig. 4). 

Of much interest is the circumstance that one specimen (P 4818) exhibits a 
pair of small dermal spines, ornamented with pointed tubercles, which lie in the 
region of the pelvic fins and without the slightest doubt also belonged there 
originally. These spines, the like of which seem never to have been encountered 
in any other Arthrodires, have nothing to do with the scale-covering of the pelvic 
fins of Rhamphodopsis and Rhynchodus (see above) and cannot very well be 
regarded as fin-spines similar to those of the pelvic fins in Acanthodians for the 
reason that, as far as one can judge, they do not lie in, and form the anterior 
boundary of, the pelvic fins themselves as do the fin-spines just referred to, but 
are situated, one on each side, in front of, and clearly separated from, the base 
of these fins. In their position and in their shape and orna- 
mentation as well, however, they are highly reminiscent 
of the pair of ventral tenacula developed in relation to 
the pelvic girdle and fins in the males of recent Holo- 
cephalians (see e. g. GecensAur 1870; Davinorr 1879; Goopricx 1909, ac, 
fig. 139 A, B; Backman 1915, pl. 1, fig. 2, pl. 2, figs. 22, 23, pl. 4, figs. 40, 
41, 44; and many others; see also several figures in: BickELow & SCHROEDER 
1953), and there can be little doubt, in my opinion, that 
they really represent mating organs similar to such pre- 
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pelvic tenacula. Of interest is furthermore, that in the same specimen 
where these tenaculum-like spines occur, the basipterygia of the pelvic fins are 
rather long. In view of this, it is tempting to conclude, if not as an established 
fact at any rate as a strong possibility, that on their posterior end, these basi- 
pterygia were appended axial cartilages which projected straight backwards some 
distance beyond the pelvic fins and acted as intromittent copulation organs with 
seminal ducts or grooves in a similar way as the mixipterygia attached to the 
pelvic fins of male Holocephalians and Selachians (see reconstruction, fig. 5 A). 
In the only other specimen (P 4816 b) where the ossifications of the pelvic girdle 
and fins are well preserved (ba. pelv, pelv.g, pl. 27, fig. 1), there are no traces 
at all of tenaculum-like spines, and the basipterygia of both sides are somewhat 
shorter and stouter; this particular individual, then, may quite possibly have been 
a female where the pelvic fins were devoid of mating accessories such as anterior 
tenaculum-like spines and backwards projecting mixipterygia. The same may, 
incidentally, apply also to several other specimens in the material, including the 
holotype (cf. ba. pelv, pl. 26, fig. 1). 

Unpaired fins. — In some of the specimens, the first dorsal fin exhibits 
a fairly large anterior basal plate, lined with perichondral bone, which projects 
backwards beyond the dermal shoulder girdle and presumably lay with its anterior 
margin close behind the synarcual of the vertebral column (baadof,, figs. 4 B, 
5B, 6A,, pl. 26, fig. 1, pl. 27, fig. 1). In its shape this basal plate is more 
suggestive of the corresponding one in Coccosteus decipiens and Rachiosteus 
pterygiatus among the Brachythoraci (Jaekeı 1902, fig. appended p. 107; Hein1z 
1931 b, fig. 12, smd, pl. 1, fig. 1; Warson 1935, fig. 24; Gross 1938 a, PV IA 
figs. 1, 4 A, pl. 1, pl. 3, fig. 1) than of that described by Watson (1938, p. 403) 
in Rhamphodopsis (baadof;, fig. 4 D; Warson op. cit., Bas., fig. 3). In the holo- 
type, on the other hand, there is, in addition to, and following right behind the 
anterior basal plate just referred to, also a row of another five, smaller posterior 
basal plates (bapdof,, figs. AB, 5B, 6 A,, pl. 26, fig. 1); these latter surely 
existed also in the other specimens where, however, they are not perichondrally 
ossified. In the holotype, furthermore, a space occurs between the five posterior 
basal plates of the first dorsal fin on the one hand, and the apical parts of the 
neural spines of the vertebral column underneath on the other, which may origi- 
nally have been occupied by yet another basal plate, not lined with perichondral 
bone (bavdof,, figs. 4 B, 5 B, 6 A,). The radialia of the first dorsal fin must have 
been entirely cartilaginous because of the fact that they are not preserved in any 
of the specimens, but since, as already mentioned, this fin contains a whole series 
of basal plates, it was, apparently, fairly long, at least somewhat longer than 
the corresponding one in Rhamphodopsis as reconstructed by Hoımcren (1942 b, 
fig. 36 B). It may be added that, as far as one can judge, the first dorsal fin 
was a rigid structure which cannot have been capable of being erected and folded 
back like that of the Holocephalians. 

The second dorsal fin is of considerable interest in several ways. In two 
specimens, P 4816 a, b (pl. 27) and P 4817 a, b, it is excellently preserved, evi- 
dently lying perfectly in situ in relation to the vertebral column; some of the 
ossifications in its anterior part are furthermore met with in the holotype and in 
P 4749, P4819. This fin is long and, as one may assume, also fairly low, and 
situated entirely on the posterior part of the trunk with its anterior portion well 
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Fig. 6. A, Ctenurella gladbachensis n. 8., N. sp., attempted restoration of synarcual of the verte- 
bral column in relation to the median dorsal plate of the shoulder girdle; Ai, synarcual in lateral 
view, with the adjoining part of the vertebral column and basal plates of the first dorsal fin; 
contour of median dorsal plate and posterior margin of the dermal shoulder girdle indicated by 
interrupted lines; X 3; As, transverse section in higher magnification of the median dorsal plate 
and the dorsal part of the synarcual: bone indicated by cross-hatching; cartilage dotted. 
B, C, synarcuals in lateral view of two recent representatives of the Holocephali, Callorhynchus 
tritoris GARMAN (B) and Chimaera monstrosa L. (C); redrawn after GARMAN 1913 Ss plaes se 
figs. 1, 2. D, Ctenurella gladbachensis n. g., n. sp., dermal spines and radialia of second dorsal 
fin in lateral view, based on SMNH-specimen No. P 4816 b (cf. pl. 27); X 8/3. E, Rhinochi- 
maera pacifica (Mrrsukurt), recent; radialia of second dorsal fin; redrawn after GARMAN 1904, 
pl. 1, fig, 2; approximately half nat. size. F, Chimaera monstrosa L., recent; part of first dorsal 
fin and some of the radialia of second dorsal fin; redrawn after FÜRBRINGER 1904, fig. 9a; 
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behind the pelvic region (dof., fig. 5 A). Anteriorly the fin contains two small 
dermal spines, the presence of which, needless to say, cannot possibly be a sexual 
character as apparently the case with regard to the tenaculum-like spines in front 
of the pelvic fins. The anterior one of these spines is small and short, the pos- 
terior longer and higher, and both of them were in all probability supported by, 
and firmly attached to, basal plates in the foremost part of the fin (spadof,, 
sppdof., ba. dof:, figs. 5B, 6D, pl. 26, fig. 1, pl. 27, fig. 2) in more or less 
the same way as are the spines of the dorsal fins in e.g. Heterodontid and 
Squaloid sharks (see Hoımcren 1941; and others), or the spine of the first 
dorsal fin in the Holocephalians (sp. dof,, fig. 6C, G). Since in Chelyophorus 
(Eıchwarp 1860, m, pl. 57, fig. 2; Woopwarp 1939, p. 320) a slender, pointed 
spine evidently lies in front of the radialia of the second dorsal fin, and since 
in Rhamphodopsis there is a fairly stout and blunt spine in a similar position — 
visible on the photograph published by Watson (1934, pl. 1) but not commented 
upon by that writer and omitted in his reconstruction of the fish (Watson 1938, 
fig. 5; see also Hoımcren 1942 b, fig. 36 B) — one is certainly justified in the 
assumption that in the Ptyctodontida, one or more spines normally occurred in 
the anterior part of this fin. 

Behind the spines referred to above, the second dorsal fin contains a single 
series of no less than 30 radialia, fairly straight and unjointed throughout their 
height, and tending to bifurcate in their most dorsal part (ra. dof,, figs. 5 B, 6 D, 
pl. 27). Ventrally they are adjoined by the neural spines of the vertebral column 
without being anywhere separated from the latter by basal plates or other endo- 
skeletal elements. Unjointed radialia of much the same kind were evidently 
present in the corresponding fin of Rhamphodopsis also (Watson 1934, pl. 1; 
1938, fig. 5; HozmcreN 1942 b, fig. 36 B), whilst in the Brachythoraci, to judge 
from the condition of Coccosteus decipiens and Rachiosteus pterygiatus, this fin 
contains one basal and one superficial series of endoskeletal fin-supports (HEINTz 
1931 b, fig. 12, pl. 1; Gross 1938 a, D, fig. 1, Rao, Rau, fig. 4 C, D, pls. 1, 4). 
The shape and arrangement of the radialia, and their tendency to bifurcate 
distally, may indicate that the second dorsal fin was of the plesodic kind (Jarvix 
1959, pp.5, 11; Stensıö 1959, p.16). What is of particular interest in this 
connection, however, is the circumstance that (a) with the exception of the 
Cladoselachiid sharks from the Devonian (DEAN 1909, Moy-Tuomas 1939, p. 4), 
a second dorsal fincontaining a single series of unjointed 
radialia seems to exist in no other Elasmobranch fishes 
than the Holocephalians, and (b) the Holocephalians, as 


approximately X 2/3. G, Ischyodus schübleri Quenstept, Upper Jurassic, Württemberg, Ger- 

many; reconstruction of entire endoskeleton in lateral view; from Heimperc 1949, fig. 1 À; 
approximately X 1/10. 

Sya, short and crested synarcual, perichondrally ossified in its upper portion (A), or entirely 
cartilaginous (B, C, G). 

ad, av, dorsal and ventral arcualia; ba. dofı, bagdof,, basal plates of first dorsal fin, and 

ba. dofs, such plates of second dorsal fin; der. Sya, dorsal crest of synarcual, lined with peri- 

chondral bone in its upper portion (A), or entirely cartilaginous (B, C, G); me, neural chord; 

m. Md, middle part of median dorsal plate in transverse section; nch, notochord; pch. b, peri- 

chondral bone; ra. dofs, radialia of second dorsal fin; s. C. Nu, s. Md, centro-nuchal and median 

dorsal plates in longitudinal section; sp. dof,, dermal spine of first dorsal fin, and sp.dofs, 

sppdofs, such spines of second dorsal fin. 
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far as is now known, are the only Elasmobranchs with a 
long second dorsal fin of this kind (ra.dof,, fig. 6 E—G; see Mir- 
VART 1879, pl. 79, fig. 2; GARMAN 1904; DEAN 1906; Goopricx 1909, fig. 134; 
Hoimcren 1942 b; and others; concerning the endoskeleton of the dorsal fins in 
sharks and rays, see further Hormcren 1941, and the references cited there). 
Thelong,aplesodic second dorsal finof Jurassicand later 
Holocephalianscould,in point of fact, easily have devel- 
oped froma plesodic, spine-bearing second dorsal fin like 
that of Ctenurellan.g. by acquiring an extra fin-web with 
ceratotrichia externally to the radialia and by losing the 
spines as a result of the phyletic reduction of the exo- 
skeletonasa whole. Vestiges of such spines may actually be represented 
by the peculiar scales which in Callorhynchus and other recent Holocephalians lie 
anteriorly to, and on both sides of the foremost part of, the second dorsal fin 
(DEAN 1906, fig. 93 A, B). 

The caudal fin is heterocercal, and contains a small dorsal (epichordal) lobe 
with a series of fairly stout radialia (dl. caud, fig. 5 A, ra. dl. caud, pl. 27, fig. 1). 
It is possible that the structures interpreted by Watson as caudal ridge-scales in 
Rhamphodopsis (Watson 1938, p. 405, fig. 5) may be radialia of a similar kind, 
but this can only be decided by a re-examination of his material. 


There are no traces of radialia or basal plates of an anal fin in any of the 
specimens. 

Axial skeleton. — As mentioned above and as previously assumed on 
theoretical grounds by Hoımcren (1942 b, p. 220), the anterior part of the verte- 
bral column was probably, by fusion of its arcualia, developed into a synarcual 
(concerning this term, see Stensıö 1959), which possessed a high dorsal crest, 
perichondrally ossified in its upper portion and rigidly connected with the median 
dorsal plate of the shoulder girdle (Sya, der. Sya, fig. 6 A,, A,, der. Sya, pl. 29, 
figs. 1, 2). Since in the form now under consideration and quite possibly in 
Chelyophorus also (see p. 324), the synarcual must be assumed to have been short 
and high, it may have been much more suggestive of the corresponding element 
in the vertebral column of the Holocephalians (Sya, fig. 6B, C, G; see DEAN 
1906; Garman 1913; and others) than of that of various other Elasmobranchs 
(see GARMAN op. cit., pl. 55, figs. 3—10). 


From immediately behind the synarcual to the tip of the tail, the vertebral 
column contains perichondrally ossified arcualia which are similar to those of 
the Brachythoraci except in that the neural and haemal spines are pointed (ad, 
av, hsp, nsp, figs. 4 B, 5 B, 6 A,,D, pl. 26, fig. 1, pl. 27, pl. 28, fig. 1; cf. Hemrz 
1931 b, fig. 12, pls. 1, 2; Gross 1938 a, figs. 1, 3, 4, pls. 1, 3, 4). In the most 
caudal part of the column, however, these arcualia have fused with each other, 
forming in this way a series of rings surrounding the notochord (fig. 5 B, as, 
plate): 

* * 
* 


In connection with the description of Ctenurella gladbachensis n.g., n.sp., 


it may be appropriate, finally, to add a few comments on the affinities of the 
Ptyctodontida. 
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Like other modern writers, Hoımcren (1942 b) ranked the Ptyctodontida 
among the Arthrodires, but he also listed several points of resemblance in ana- 
tomical structure between these forms and the Holocephali (op. cit., pp. 215— 
220), and was inclined to believe that they are related to the latter. According 
to what has been said in the description above, an even stronger case can now 
be made in favour of this view. There can thus hardly be any doubt, to my mind 
at any rate, that in many ways the Ptyctodontida are reminiscent of the Holo- 
cephali, and that Ctenurella gladbachensis n. g., n.sp. and quite possibly other 
representatives of the Ptyctodontida as well, are decidedly Chimaeroid- 
like in several characters such as (a) the presence of a pair of upwards directed 
rostral processes in the ethmoidal region of the endocranium, (b) the develop- 
ment of a short and crested synarcual in the anterior part of the vertebral column, 
(c) the existence of a small tenaculum-like spine in front of each pelvic fin, and 
(d) the shape and distribution of the radialia in the second dorsal fin (see 
figs. 4B, H—K, 5, 6). These anatomical resemblances could, of course, be due 
to parallelism, but they are, on the other hand, so striking that if the Ptycto- 
dontida should at all have relatives or descendants among recent fishes, only the 
Holocephali can, by elimination, fulfill the necessary qualifications. As far as 
I can find, therefore, the opinion held long ago by DEAN (1906) and others, and 
later repudiated by various writers, that the Ptyctodontida are ancient members 
of the Holocephalian stock, certainly emerge once more as a possibility to be 
taken into consideration. This opinion is clearly not contradicted by the circum- 
stance that none of the Ptyctodontida, as far as we know, show such highly 
special Holocephalian characters as e. g. a downward migration of the brain 
underneath the interorbital septum, an autostylic jaw suspension, a highly 
reduced exoskeleton etc., since these characters could, without much difficulty, 
all have arisen in descendants of forms with much the same general anatomical 
structure as e.g. Ctenurella gladbachensis n.g., n.sp. And it is not inconceiv- 
able, furthermore, that the early Holocephalians are not to be sought for in the 
various groups of late Paleozoic Bradyodonti, e.g. the Cochliodontids, as main- 
tained by Moy-Tuomas (1939, p. 11; and other papers) and as I have myself 
earlier believed, but instead among forms, hitherto unknown, which were derived 
from the Ptyctodontida and survived in a secluded niche of their own from the 
late Devonian onwards until, by the dawn of the Jurassic, they made a new entry 
in the fossil record as full-fledged Chimaeroids. The only feature that I can 
find which may speak against such a sequence of events is, paradoxically, the 
same one on account of which the Ptyctodontida were originally ranked amongst 
the Holocephali, namely the histological structure of the tooth plates in both 
groups of fishes, since, because of this, none of the Ptyctodontida known so far 
can very well be ancestors of any of the Holocephali (Orvie 1957 b, pp. 327— 
328). The conclusion seems to be, then, that the Ptyctodontida and Holocephali 
are very probably related to each other, but that at present we do not know the 
exact nature of the relationship existing between them. 


C. Antiarchi 


Asterolepiformes gen. et sp. indet. 
Material. — Some plates and plate-fragments, e. g. SMNH-specimens 
Nos. P 4775, P 4828. 


334 Tor Orvig 


Localities. — Eulenburg and Schützheide quarries. 

Description. — These plates and plate-fragments have been referred 
tentatively to the Asterolepiformes because of their ornamentation. None of 
them, however, can be identified as to their position in the dermal armour. 

— To be continued in the next issue — 


Explanation of plates 


Unless otherwise stated, the figured specimens are from the Heiligenstock quarry. 
All photographs in pls. 26—29 retouched. 


Plate 26 
Ctenurella gladbachensis n. g., n. sp. 


Fig. 1. Holotype, SMNH-specimen No. P 4813, showing visceral endoskeleton, tooth plates, 
dermal bones of skull-roof and shoulder girdle, scapulocoracoid and basal elements of 
pectoral fin, basal plates of first and spines of second dorsal fin, and anterior part of 
vertebral column; X 2. 

Fig. 2. Dermal skull-roof of same specimen, in dorsal view; X 2. 

Fig. 3. Dermal shoulder girdle of same specimen, in ventral view; <2. 


Adl, Al, anterior dorsolateral and anterior lateral plates; Auty, Aut,, left and right autopalatine 
ossification; C. Nu, C. Pro, Il. Avl, M, M. d, Pan, Pin, Pto, centro-nuchal, centro-preorbital, intero- 
lateral-anterior ventrolateral, marginal, median dorsal, paranuchal, pineal and postorbital plates; 
Qua, quadrate ossification (somewhat displaced); Sc. co, scapulocoracoid ossification; So, sub- 
orbital plate. 
ad, av, dorsal and ventral arcualia: bagdof, baydofi, anterior and posterior basal plates of first 
dorsal fin; ba. pelv, basal plate of pelvic fin; b. tp. Pq, biting area of tooth plate attached to the 
palatoquadrate; cr, median crest of median dorsal plate; hsp, haemal spines; lam. ap, apronic 
lamina of shoulder girdle; 1d?, groove possibly representing the dorsal lateral line; mpl?, groove 
possibly representing the middle pit-line; nsp, neural spines; ppl?, groove possibly representing 
the posterior pit-line; prp. Pan, posterior process of paranuchal plate; rp, paired rostral processes 
of endocranium; spgdofe, sppdofz, anterior and posterior spines of second dorsal fin (both some- 
what displaced; see pl. 27, fig. 2): tp. Mk, tp. Pq, tooth plates attached to the Meckelian cartilage 
and the palatoquadrate, respectively. : 


Plates 2r7 
Ctenurella gladbachensis n. 8, Nesp. 


Fig. 1. Specimen showing the dermal shoulder girdle, the vertebral column, part of the pelvic 
girdle and fin, the second dorsal fin and part of the dorsal lobe of the caudal fin; SMNH- 
specimen No. P 4816 b; X 3/2. 

Fig. 2. Counterpart of the same specimen, showing the spines and the anterior radialia of the 
second dorsal fin; SMNH No. P 4816 aA, 

ad, dorsal arcualia; as, bone rings surrounding the notochord in the caudal part of the vertebral 

column, formed by fusion of dorsal arcualia with the corresponding ventral ones; av, ventral 

arcualia; bagdof,, anterior basal plate of first dorsal fin; ba. pelv, basal plate of pelvic fin: hsp, 

haemal spines; nca, neural canal; nch, space originally occupied by the notochord; nsp, neural 

spines; pelv. g, ossification in pelvic girdle; ra. dofs, ra. dl. caud, radialia of second dorsal fin 

and of dorsal lobe of caudal fin, respectively; spadofs, sppdofs, anterior and posterior spines of 
second dorsal fin. 


Plate 28 


Fig]. Ctenurella gladbachensis n. 8; N. Sp., specimen showing part of the dermal shoulder 
girdle, scapulocoracoid, basal plates of pectoral fin and the anterior part of the 
er column; SMNH No. P 4759 a (counterpart of specimen in pl. 29, fig. 1); 

2, 

Fig. 2. Thursius? sp., fronto-ethmoidal shield; SMNH-specimen No. P 4764; X2. Eulen- 
burg quarry. 

Fig. 3. Ganorhynchus? sp., ventral side of snout; GLNW-specimen No. Gi-0-11; X 4/3. An 
der Loh quarry. 


Plate 26 
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Fig. 4. Atopacanthus sp., jaw-bone; photograph taken in 95°/o alcohol; GLNW-specimen 
No. Gi-0-10; X 4/3. An der Loh quarry. 

Figs. 5, 6. Piyctodus sp., tooth plate in lateral (fig. 5) and superficial view (fig. 6); SMNH- 
specimen No. P 4722 a; X 4/3. 

Fig. 7. Coelacanthiformes gen. et sp. indet., tubercular ornamentation of operculum; photo- 
graph taken in 95°/o alcohol; SMNH-specimen No. P 4878; approximately X 13. 
Eulenburg quarry. 

Al, anterior lateral plate; Fr. eth. sh, fronto-ethmoidal shield; 11. Avl, interolateral-anterior ventro- 

lateral plate; Sc. co, scapulocoracoid ossification. 

ad, av, dorsal and ventral arcualia; b, biting area; ba. pecg, ba. pecm, ba. pecy, propterygial, 

mesopterygial and metapterygial basal plates of pectoral fin; f. pin, pineal foramen; lam. ap, 

apronic lamina of shoulder girdle; mu+int, remains of body-musculature and intestine, pressed 
together and preserved as a dark film; nsp, neural spines; pl. Fr, frontal pit-line; po, pores of 
lateral line canal; trit, “tritor” on biting area of tooth plate. 


Plate 29 


Fig. 1. Ctenurella gladbachensis n. g., n. sp., counterpart of specimen in pl. 28, fig. 1, showing 
endoskeletal ossifications of the head, inter alia an autopalatine ossification exposed from 
the medial side, tooth plates and dermal bones of the shoulder girdle; SMNH-specimen 
No. P 4759 b; X 2. 

Fig. 2. Ctenurella gladbachensis n. g., n. sp., small detached median dorsal plate exposed from 
the basal side, orientated with its anterior margin upwards; SMNH-specimen No. 
P 4762 a; X 2. An der Loh quarry. 

Fig. 3. Osteolepidae gen. et sp. indet., detached lower jaw, orientated with its anterior margin 
to the right and dorsal margin upwards; SMNH-specimen No. P 4730 a; X 4/3. 

Fig. 4. Dipterus? sp., small articulated specimen; photograph taken in 95°/o alcohol; SMNH- 
specimen No. P 4754a; 4/3. 


Adlı, Adl,, left and right anterior dorsolateral plate; Aut, autopalatine ossification; Chy?, ossi- 
fied element, possibly representing the ceratohyal; Gu, gular plates; Md, median dorsal plate; 
Op, operculum. 

a. cart; _3, areas devoid of perichondral bone on medial face of autopalatine ossification, indicat- 
ing places of attachment to, or connection with, the endocranium; bra, ossified parts of branchial 
arches; der. Sya, perichondral bone fused on to the basal face of the median dorsal plate and 
in all probability lining the upper portion of a crested synarcual of the vertebral column; gr. cuso, 
group of cutaneous sense organs; np, median notch on posterior margin of the median dorsal 
plate; pec, pectoral fins; pl, pit-lines of lower jaw; po, pores of lateral line canal; rp, rostral 
process of endocranium; tp. Mk, tp. Pq, tooth plates (incompletely preserved) attached to the 
Meckelian cartilage and the palatoquadrate, respectively; tro, trochlea (with its anterior part 
broken off) of anterior dorsolateral plate. 
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Aus der Praxis 


Conodontenmodelle 
Von Klaus J. Müller, Berlin-Charlottenburg 


Die Weiterentwicklung der Mikropaläontologie macht es notwendig, nicht 
nur Foraminiferen und Ostracoden, sondern auch andere Gruppen von Mikro- 
fossilien, die ihren Wert als Zeitmarken bewiesen haben, in die wissenschaft- 
liche Lehre einzubeziehen. Der dadurch zwangsläufig vermehrte Vorlesungsstoff 
macht eine Intensivierung der Lehrmethoden erforderlich. Modelle, wie sie seit 
langem für Foraminiferen vorliegen, können zur anschaulichen Darstellung auch 
vor einem größeren Auditorium gute Dienste leisten. 

In den letzten Jahren hatte ich Gelegenheit, eine umfangreiche Forschungs- 
sammlung von Conodonten aus allen Zeiten ihrer Verbreitung zusammenzu- 
tragen. Aus diesem Material habe ich 24 Formen vom Kambrium bis zur Trias — 
ausgewählt, die im Hinblick auf Anwendbarkeit als Leitfossilien und Häufigkeit 
ihres Auftretens als die wichtigsten Vertreter der Gruppe gelten können. 

Herr cand. arch. Christian HERFURTH hat unter meiner Anleitung von diesen 
Originalen zwischen 11 und 20 cm große Nachbildungen für Lehr- und Aus- 
stellungszwecke angefertigt, die jetzt in Hartgipsabgüssen auch für andere 
Interessenten erhältlich sind. Anfragen sind an Herrn CHRISTIAN HERFURTH, 
Berlin-Charlottenburg 9, Olympische Straße 16, zu richten. Ein illustriertes 
Verzeichnis der Gattungen wird von ihm auf Anforderung zugesandt. Der Preis 
für den Satz von 24 Modellen einschließlich gedruckter Etiketten, einer Liste 
der Lokalitäten und Verpackung ist DM 198.—. 

Die ersten Modelle dieser Reihe wurden bei der Tagung unserer Gesellschaft 
1959 in Berlin vorgezeigt. 


